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Einleitung. 


In steigendem Maße bedient sich auch die moderne Medizin 
vielfach wieder der alten, pflanzlichen Arzneimittel der Volksheil- 
kunde. Unter diesen hat seit alters her die Königskerze eine gewisse 
Rolle gespielt. Während früher auch ihre Blätter und Samen 
arzneiliche Verwendung fanden, benutzt man jetzt in erster Linie 
nur noch die Blüten, die in vielen Ländern offizinell sind. 
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Deutschlands Bedarf an ,,Flores Verbasci‘ wurde und wird 
auch wohl heute noch nur z. T. aus eigener Erzeugung gedeckt. 
Es geht mit dieser Droge also wie mit so vielen anderen, deren Anbau 
und Gewinnung in Deutschland an sich auf keinerlei Schwierig- 
keiten stoßen, die aber aus verschiedenen Gründen in Abhängigkeit 
vom Auslandsbezug blieben. Schon in älteren Geschäftsberichten 
(Caesar & Loretz 1900—1911) wird immer wieder ein gewisser 
Mangel an ,,erstklassigen, schönstfarbigen, großblumigen deutschen 
„Flores Verbasci‘‘ bemerkbar, während wiederholt darauf hinge- 
wiesen wird, daß entgegen dieser durch Anbau in Deutschland 
gewonnenen Ware, ,,welche bekanntlich die schönsten, extra 
sroßen Blütensorten liefert‘ (Caesar & Loretz 1902, 20), die 
ausländischen Blüten aus Ungarn und Rußland ihrer kleinen Form 
und ihres oft mißfarbenen Aussehens wegen erst in zweiter Linie 
in Betracht kämen. 

Die vom Reichsnährstand eingeleitete ,,Erzeugungsschlacht* 
zur möglichsten Eigenversorgung Deutschlands aus eigener Scholle 
ist selbstverständlich auch auf die in Deutschland anbaufähigen 
Drogen ausgedehnt worden. Um eine sichere Grundlage für plan- 
mäßiges Vorgehen zu schaffen, waren zunächst einmal Erhebungen 
darüber erforderlich, in welchem Umfange der Arzneipflanzenbau 
bei uns überhaupt betrieben wird. Diese Erhebungen wurden im 
Jahre 1934 vorgenommen. Es wurde jeweils der Bedarf an der 
betreffenden Arzneidroge festgestellt und untersucht, wieweit der 
dafür notwendige Anbau in Deutschland bereits erfolet und in 
welchem Maße bei übermäßiger und unnötiger Einfuhr Abhilfe 
möglich ist. Schwierigkeiten ergaben sich dadurch, daß bislang 
die Einfuhrstatistik im einzelnen nichts über die Art der einge- 
führten Drogen aussagte, so daß auch für Flores Verbasci wegen 
der im Verhältnis zu anderen Arzneipflanzen sehr geringen Menge 
keine wirklich sicheren Werte zu ermitteln waren. Man schätzt 
jedoch (Harazim 1934, 7) unseren jährlichen ziemlich gleich- 
bleibenden Bedarf an Königskerzenblüten auf etwa 7500 kg und 
die hierfür erforderliche Anbaufläche auf etwa 14ha, wenn die 
Eigenerzeugung mit dieser Droge sichergestellt werden soll!). Nach 
der genannten Erhebung wurden aber nur 4,21 ha mit Königskerzen 
bebaut, wären demnach also nur rd. 30 % in Deutschland selbst 
erzeugt worden. 


!) Siehe auch S. 48. 
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Nach freundlicher Auskunft des Statistischen Reichsamtes, 
Berlin, umfaßte im Jahre 1936 der Königskerzen-Anbau in Deutsch- 
land 7 ha, davon in: 
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Solch schnelle und bewundernswerte Erfolge, wie sie die Er- 
zeugungsschlacht in der Mehrproduktion von Getreide, Öl-, 
Faser- und Futterpflanzen zu verzeichnen hat, waren im Arznei- 
pflanzenanbau natürlich nicht möglich und nicht zu erwarten. 
Der Reichsnährstand beschritt vielmehr bewußt außer ent- 
sprechender Aufklärungsarbeit und organisatorischer Zusammen- 
fassung bestimmter Gruppen zunächst den Weg einer allmählichen 
Heranziehung und Schulung weiterer Kreise von Anbauern. Handelt 
es sich bei den Arzneipflanzen doch zumeist um Sonderkulturen, 
die nur mit Sonderkenntnissen und z.T. auch mit Sonderein- 
richtungen (z. B. gute Trocknungsgelegenheiten bei Flores Verbasci!) 
erfolgreich zu betreiben sind, oder auch um Kulturen, neue oder 
bisher in verhältnismäßig altväterlicher Weise betriebene, über die 
zunächst weitere praktische und wissenschaftliche Erfahrungen zu 
sammeln sind. In diesem Sinne sollen die vorliegenden Unter- 
suchungen zum Anbau der Königskerzen einen Baustein liefern. 

Die Verwendung der Könieskerze als Heilpflanze, läßt sich 
bekanntlich bis ins klassische Altertum zurückverfolgen (Nees 
v. Esenbeck 1829, Köhler 1889, Thoms 1909, Karsten-Olt- 
manns 1909, Flückinger 1910, Gilg-Brand 1922, Kroeber 
1935 u. a., sowie die Kommentare zu den verschiedenen älteren 

ils 
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und neueren Pharmakopöen). Eine ausführliche geschichtliche 
Zusammenstellung verdanken wir vor allem Mattheides (1916). 
Auch Marzell (1922) und Sieg (1936) geben eine sehr anschau- 
liche Darstellung und Zusammenfassung über die Geschichte und 
Bedeutung in der Volksmedizin. 

Schon die Hyppokratiker (Mattheides, 1916, 100) fanden 
eine als Phlömos bezeichnete Art in der griechischen Volksmedizin 
vor. Aristoteles und Theophrast erwähnen die Königskerze 
als Fischfangpflanze, zu welchem Zweck die Samen heute noch 
stellenweise benutzt werden (Flamm-Kroeber 1935). Dios- 
corides und Plinius kennen schon verschiedene Arten. Der 
spätere Name ,,Verbascum* wird aus ,,Barbasclum-Verbasclum* 
hergeleitet, und damit die wollige Beschaffenheit der Pflanze charak- 
terisiert (Marzell 1922, 174). Die ‚Heilige Hildegard‘ (12. Jahr- 
hundert) nennt die Pflanze ‚‚Wullena‘. Im 15. und 16. Jahrhundert 
werden neben den Blüten auch die Samen und Blätter medizinisch 
verwendet (Karsten-Oltmanns 1909, 200 u.a.) und in der Mitte 
des 19. Jahrhunderts waren nach Strumpf (Mattheides 1916, 105) 
noch folgende Präparate offizinell: 1. Flores Verbasci, 2. Herba 
Verbasci, 3. Species ad infusum pectorale, 4. Species emollientes 
pro fomento, 5. Oleum Verbasci. Die Pharmakopöa Hassiae (1860) 
gibt an: Flores Verbasci: Blüten von Verbascum thapsıforme 
Schrad., Verbascum phlomoides L. und Verbascum thapsus L., die 
alte Pharmakopöa Germanica (1865) schreibt vor: Verbasewm 
thapsıforme Schrad. und Verbascum phlomoides L. Nach der ersten 
Ausgabe des neuen deutschen Arzneibuches (Pharmakopöa Ger- 
manica 1872) heißt es: Verbascum thapsiforme Schrad. et aliae 
species generis Verbasci. Die Pharmakopöa Germanica II (1882) 
(= D.A.B. ID) schreibt vor: ,,Verbascum phlomordes L. (neque 
excluditur Verbascum thapsıforme Schrad.)**. Im D. A. B. III (1890) 
heißt es: Verbascum phlomoides L. mit Einschluß des Verbascum 
thapsiforme Schrad., und D. A. B. IV, V und VI stellen Verbascwm 
thapsiforme Schrad. und V. phlomozdes L. wieder gleichwertig neben- 
einander. In den Pharmakopöen der meisten anderen europäischen 
Länder sind die Flores Verbasci ebenfalls offizinell, und zwar: Ver- 
bascum thapsıforme Schrad. in: Belgien, Dänemark, Frankreich, 
Griechenland, Schweiz, Rumänien, Rußland, Schweden; Verbascum 
phlomoides L. in: Österreich, Dänemark, Schweden, Rußland, 
Schweiz, Rumänien; Verbascum thapsus L. in: Belgien, Dänemark, 
Griechenland, Portugal, Rumänien, Rußland, Schweden; Ver- 
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bascum crassifolwm Hoffmannsegg in Portugal (V. crassif. Hifeg. 
ist nach Murbeck (1933) die für Portugal endemische Art V. lusi- 
tanzcum Murb.); ,,Verschiedene großblütige Verbascum-Arten‘ in 
Finnland. 

Die Literaturangaben in den Anbauvorschriften stimmen jedoch 
nicht immer mit den tatsächlichen Forderungen der betreffenden 
Arzneibücher überein. So schreibt z.B. Héraud (1927, 138), daß 
in Frankreich Verbascum thapsus offizinell wäre und die Blüten 
mitsamt dem Kelch verwendet würden, ebenfalls daß auch an Stelle 
von Verbascum thapsus V.nigrum L. und V. Iychnitis L. genommen 
werden dürften, obwohl bereits die heute noch geltende französische 
Pharmakopöe von 1908 Verbascum thapsiforme Schrad. vorschreibt. 
Nach Rolet und Bouret (1928, 138) soll man in Frankreich 
V. thapsiforme Schrad. sogar als „falsche Königskerze‘‘ bezeichnen. 

In Deutschland werden zahlreiche Namen für die Königs- 
kerzenblüten angewendet, wie: Wollblumen, Wollkrautblumen, 
Fackelblumen, Himmelbrandblüten, Wetterkerzenblüten, Kerzen- 
krautblüten. In Frankreich heißen sie: Fleurs de Molene oder 
Bouillon blanc, in England Torchweed Flowers, in Italien Fiori 
di Verbasco. 

Über die Inhaltsstoffe der Flores Verbasci liegen seit langem 
Untersuchungen vor, die von den Lehrbüchern ziemlich einheitlich 
angegeben werden: ein saures Saponin und ein Sapogenin, 10 % 
Invertzucker, daneben etwas Rohrzucker, 4—6 % Mineral- 
substanzen, 2,5 % Schleim, Spuren ätherisches Öl, ferner Fett und 
glykosidische Farbstoffe; mikrochemisch wurde noch Hesperidin 
nachgewiesen. Die Farbstoffe wurden neuerdings von Schmid und 
Kotter (1933) untersucht, es scheint ein Polyen, und zwar speziell 
das a-Crocetin vorzuliegen. Die Saponine in den Flores Verbasci 
hat als erster Mattheides (1916) nachgewiesen, während Rosen- 
thaler (1902) noch annahm, daß nur die Samen Saponin enthielten. 
Mattheides fand somit eine Erklärung für die von der Volks- 
medizin richtig gefundene Wirkungsweise neben dem altbekannten 
Wert als Schleimdroge. 

Allerdings ist die hämolytische Wirkung der Droge nicht be- 
sonders groß und mißfarbene Droge zeigt überhaupt keine hämo- 
lytische Wirkung (Jaretzki 1937). Das Glykosid befindet sich in 
den Blüten, den Samen und den Blättern (Mattheides 1916, Luft 
1926). Untersuchungen über die Lokalisation der Saponine wurden 
von Kofler und Steidl (1932) und neuerdings von Roberg (1937) 


6 Hans Zwingenberger, 


angestellt. Von den Blüten wirkten in Blutgelatine Kelch und 
Blätter stark, Gynaeceum schwächer hämolytisch, nicht dagegen die 
Staubgefäße. Bei den Laubblättern trat die Blutauflösung lang- 
samer ein, noch langsamer bei den Samen. Die Samenschale erwies 
sich als saponinfrei. Auch ältere Stengel waren saponinfrei oder 
enthielten nur Spuren, während jüngere kleine Mengen in der 
Rindenschicht führten. In der Wurzel war nur die Rindenschicht 
ohne Periderm saponinhaltig. Die Verwendung anderer Verbascum- 
Arten in ihren Früchten als sehr wirksame Fischgifte (V. sinuatum) 
weist ebenfalls auf ihren Saponingehalt hin (Moritz 1936, 284). 

Königskerzenblüten!) als reizlinderndes (Schleim) und schleim- 
lösendes (Saponin) Hustenmittel werden heute besonders in Husten- 
tee-Mischungen gebraucht. Der aus Königskerzenblüten?) bereitete 
Tee wird im Volke auch bei Asthma- und Lungenleiden getrunken. 
In der Laienmedizin sind die Königskerzenblüten ferner als schweiß- 
und harntreibende und herzstärkende Mittel geschätzt und werden 
auch äußerlich zu Umschlägen, Gurgelwässern, Klistieren usw. 
benutzt und — mit Olivenöl extrahiert — gegen Schwerhörigkeit 
empfohlen. Sie erweisen sich als nützliche Mittel bei akuten und 
chronischen Bronchialkatarrhen mit sogar leicht narkotischer 
Wirkung. Empfehlenswert ist, den Aufguß durch ein Tuch zu 
seihen zur Zurückhaltung der den Blüten anhaftenden Haare, die 
den Hals reizen (Sieg 1936, Ripperger 1937, Jaretzki 1937). 

Über Sortenwahl der Königskerzen, Herkünfte, Anbau usw. 
liegen bisher nur sehr spärliche experimentelle Untersuchungen vor. 
Zur Prüfung dieser Fragen und um möglichst auch neue Erkennt- 
nisse für spätere, züchterische Weiterbearbeitung zu finden, hatte 
Prof. Bredemann bereits 1933 Anbauversuche mit verschiedenen 
Verbascum-Arten und -Herkünften auf dem Versuchsfelde des 
Hamburgischen Instituts für angewandte Botanik in Wulfsdorf 
eingeleitet. Außer verschiedenen als Drogenlieferanten bei uns nicht 
in Frage kommenden Arten (V. nigrum L., V. lychnitis L., V. phoe- 
niceum 1.) handelte es sich dabei um folgende: 

4 Herkünfte bezeichnet als V. thapsus L., 
11 Herkünfte bezeichnet als V. thapsiforme Schrad., 
11 Herkünfte bezeichnet als V. phlomoides L. 

!) Lumineszenzanalytischer Nachweis siehe: C. A. Rojahn und Mit- 
arbeiter, Über die Tropfenkapillaranalyse, eine neue Methode zur Identifizierung 
von pharmazeutischen Drogen. Pharm. Zentrh. 1937, 78, Nr. 6, 9, 10. 

2) Über Verfälschung von Königskerzenblüten durch Ginster- und Gold- 
regenblüten siehe: W. Peyer, Über betrügerischen Ersatz von Flores Verbasci 
in Brusttees. Südd. Apoth. Ztg. 1937, 77, 493—494. 
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Einige weitere Herkünfte fielen fort, da die Samen nicht ge- 
keimt waren. Dieser Anbau wurde im Frühjahr 1934 von mir 
weiter übernommen, in den Jahren 1984-35 und 1936 fort- 
gesetzt und durch Anbau neuer Herkünfte und Nachbau aus 
eigener Ernte stark erweitert. Außerdem konnte ich im Sommer 
und Herbst 1935 meine Untersuchungen ergänzen durch das Studium 
an den Orten langjährigen Anbaues: im Großbetrieb bei Caesar & 
Loretz, Halle/Saale, und im Kleinbetrieb des ältesten deutschen 
Verbascum-Anbaues in dem als: ,,Frankischer Apothekergarten‘‘ 
bekannten Dorfe Schwebheim bei Schweinfurt. 

Schon im Jahre 1933 hatte es sich in Ubereinstimmung mit 
im Schrifttum bisweilen sich findenden Angaben gezeigt, daß eine 
große Anzahl der, Verbascum thapsıforme- bzw. V. phlomordes- 
Pflanzen bereits im ersten Jahre schoßten und dann auch meist 
zur Blüte und Samenreife kamen, obwohl sie in allen Floren als 
2jährig bezeichnet werden. Allerdings war die Aussaat Anfang 
März im Treibhaus erfolgt, die Pflanzen waren pikiert, zum Über- 
gang ins kalte Mistbeet gebracht und Mitte Mai ins Freiland ge- 
pflanzt worden. Bei den verschiedenen Herkünften war die Schosser- 
bildung oft sehr verschieden stark. Diese Beobachtungen führten 
naturgemäß zu den Fragen, ob es sich bei dieser verfrühten Schosser- 
bildung nur um eine zufällige Wirkung des sehr warmen Sommers 
‚handelte und ob die Neigung zum Aufschießen sorteneigentümlich 
sei, d.h. bei den betreffenden Herkünften sich in gleicher Weise 
wiederholen würde, auch bei Freilandaussaaten. Damit ergab sich 
die weitere Frage, ob sich durch Auslese die Wankeljährigkeit aus- 
schalten bzw. verringern ließe, also einerseits einjährige anderer- 
seits zweijährige Rassen zu gewinnen seien, und ob und wieweit 
einjährige Rassen und überhaupt das Ausschalten von Wankel- 
jährigkeit von praktischer Bedeutung für den Anbau sein kann. 
Weiterhin waren alle anderen mit dem Anbau zusammenhängenden 
Fragen (Keimverhältnisse, Aussaat, Schädlinge, Ernte, Verarbeitung, 
Ertrag usw.), besonders aber auch die botanisch-systematischen 
Verschiedenheiten näher zu untersuchen. 


A. Botanisch-systematische Untersuchungen. 


Bei der botanischen Bestimmung der einzelnen Pflanzen des 
Anbaues hatten sich schon im ersten Jahre Schwierigkeiten ergeben. 
Abgesehen davon, daß manche Herkünfte unrichtig bezeichnet 
waren (z. B. alle thapsus), entwickelten sich aus allen als Verbaseum 
thapsiforme bzw. V. phlomoides bezeichneten Herkünften Bestände, 

; 
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die zwar einzelne Pflanzen mit allen Merkmalen von V. thapsıforme 
bzw. V. phlomoides enthielten, immer aber nur Einzelpflanzen, so 
daß nie der gesamte Bestand der betreffenden Herkunft als Ver- 
bascum thapsiforme oder V. phlomoides zu bestimmen war. 

Stellt man die Angaben der Florenwerke für die beiden Arten 
nebeneinander, so sieht man bald, daß ihre Unterscheidungsmerk- 
male immer spärlicher werden und als einziger, überall angegebener 
wirklich charakteristischer Unterschied beider Arten schließlich 
nur die Dekurrenz der Stengelblätter übrigbleibt. Die Blätter bei 
Verbascum phlomoides L. sollen sitzend oder am Stengel kurz bis 
halb herablaufend sein, bei V. thapsiforme Schrad. dagegen lang 
herablaufend bis zum nächsten Blatt. Indes traten, wie gesagt, 
auch bei den Pflanzen einer Herkunft so viele Zwischenstufen auf, 
daß die Pflanzen nicht mit Sicherheit einer Art zuzuweisen waren. 
Es hätte somit auf Grund der genannten Beobachtungen bei unserem 
Anbau die Annahme nahe gelegen, daß es sich bei den Pflanzen 
allgemein um Bastarde zwischen Verbasewm thapsiforme und V. phlo- 
mordes handle, wenn nicht dieser Erklärung die seit langem bekannte 
und durch die inzwischen erschienene Monographie der Gattung 
Verbascum von Murbeck (1933) von neuem erhärtete Unfrucht- 
barkeit der Art-Bastarde von Verbascum entgegengestanden hätte, 
während die Pflanzen des eigenen Anbaus alle fruchtbar waren. 


Bei der Einteilung der Gattung sagt Murbeck (1933, 28ff.): 


„Im gegenwärtigen Zeitpunkt eine Einteilung durchzuführen, die ein Bild 
von der phylogenetischen Entwicklung der Gattung gibt, kann getrost als un- 
möglich bezeichnet werden ..... In ihrer Organisation bietet die Gattung keine 
besonders weitgehenden Differenzen und die sehr zahlreichen Arten liegen daher 
innerhalb eines engen Rahmens dicht gedrängt. Die Schwierigkeiten bei einer 
xruppierung werden ferner teils dadurch erhöht, daß viele Arten hochgradig 
polymorph sind, wobei es nicht selten vorkommt, daß ein Typus mit Hinsicht 
auf gewisse Eigenschaften in den Formenkreis einer anderen Art hinübergreift, 
teils auch dadurch, daß innerhalb zweifellos natürlicher Gruppen einzelne Arten 
auftreten, die bezüglich des Hauptcharakters der Gruppe scharf abweichen und 
diesbezüglich mit den Arten einer anderen Gruppe übereinstimmen ..... Unter 
solchen Verhältnissen werden mehrere Gruppen der Gattung, sowohl größere 
wie kleinere, gleich wie die Zweige eines sparrig verzweigten Strauches miteinander 
verflochten, und es dürften mehrere Dezennien erforderlich sein, bevor es gelingt, 
eine natürliche Gruppierung der Verbascum-Arten durchzuführen. Bis dahin 
muß man sich mit einer mehr oder weniger schematischen begnügen.“ 


Auf diese ,,Parallelismen und Transgressionen‘ hat auch schon 
Franchet (1869, 38—57) hingewiesen. Was die hier behandelten 
Arten Verbascum thapsiforme Schrad. und V. phlomoides L. betrifft, 
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so hebt Franchet in seiner Beschreibung des V. phlomovdes (S. 55) 
hervor, daß bei einigen Pflanzen das Herablaufen der Blätter so 
gering war, daß, um es zu entdecken, schon die vorherige Kenntnis 
seiner Existenz nötig war. Diese Besonderheit erklärt nach seiner 
Meinung sehr gut den Irrtum einiger Floristen, welche die Pflanzen 
mit sitzenden, stengelumfassenden Blättern beschrieben haben. In 
der weiteren Beschreibung heißt es für Verbascum thapsiforme Schrad.: 


„Blätter bis zum nächsten Blatt herablaufend, im übrigen wie die vorher- 
gehende Art ..... Es ist ganz sicher, daß diese Art mit V. phlomoides in Verbindung 
steht durch zahlreiche Zwischenstufen, welche ihre selbständige Stellung für völlig 
ungültig zu erklären scheinen. 

Schrader hat mehrere von ihnen als eigene Arten betrachtet. Ich habe 
vergeblich versucht, bei ihnen ein besonderes Charakteristikum zu finden, außer 
der Dekurrenz der Stengelblätter und dem verschieden großen Abstand der Blüten- 
büschel usw. Die Bezeichnung V. thapsiforme scheint nur eingesetzt zu sein für 
Individuen, welche die extremsten Modifikationen zeigen.“ 


Franchet (1869, 47) weist ferner darauf hin, daß gerade bei 
der so stark verschiedenen Ausprägung des Dekurrenzgrades die 
einzelnen Beschreibungen oft höchst willkürlich genannt werden 
können. Er hält es für sehr wohl möglich, daß diese Erkenntnis 
dazu führen könnte, die vier von ihm aufgezeigten Typen Verbascum 
montanum Schrad., V. thapsus L., V. phlomoides L., V. thapsıforme 
Schrad. zu zwei zusammenzufassen, indem Verbascum montanum 
nur ein V, thapsus mit reduzierter Dekurrenz sei und V. thapsiforme 
nur ein V. phlomoides mit sehr weit entwickelter Dekurrenz. Zwischen 
Verbascum thapsus und V. montanum seien in bezug auf das Herab- 
laufen der Blätter noch keine Mittelbildungen bekannt, doch könne 
es später wahrscheinlich einmal vollständig bewiesen werden, daß 
Verbascum montanum und V. thapsiforme nur die extremsten Aus- 
prägungsformen einer ununterbrochenen Variationsreihe zwischen 
den als am einfachsten beschriebenen Typen Verbascum thapsus 
und V. »phlomordes seien. 

In der Tat hat Murbeck (1933, 126, 128) eine Vereinigung 
von Verbascum thapsus L. und V. montanum Schrad. vorgenommen, 
indem er V. montanum synonym mit V.euthapsus var. crassif. 
Lam. u. D. ©. als nebengeordnete Subspezies von V. thapsus auffaBt. 
Die ihm bekannt gewordenen Mittelbildungen zeigten keine deutliche 
Beeinträchtigung der geschlechtlichen Vermehrungsfahigkeit, und 
gerade das ist, besonders was die Pollenausbildung betrifft, nach 
Murbeck (8.43) das verläßlichste Merkmal für reine Arten bzw. 
für Bastarde. : 
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Schon aus Kölreuters Versuchen (Gärtner 1849, 386) ist 
die ,,beiderseitige Unfruchtbarkeit als wesentliche Eigenschaft aller 
Wollkrautbastarde‘' bekannt. Auch Gärtner (1849) weist in seinen 
eigenen Versuchen immer wieder darauf hin, daß Verbascum- 
Bastarde unter Umständen zwar Früchte, aber nur taube Samen 
ansetzen. Ausnahmen kommen vor. Das zeigen eigene Befunde 
(S. 18) und z.B. die Angabe Schiffners (1886, 7), der Pflanzen 
aus Samen eines Bastards von Verbascum pyramıdatum x V. phoeni- 
ceum erhielt. Meehan (1886) glaubte sogar, aus langjährigen 
Versuchen erkannt zu haben, daß es sich bei Verbascum lychnitis L. 
um einen Bastard von V. thapsus und V. blattarva handle. Der 
dafür angekündigte endgültige Beweis ist jedoch in keiner späteren 
Veröffentlichung zu finden. 

Murbeck (8.43) gibt an, daß er bei Hunderten von ihm 
untersuchten Verbascum-Bastarden niemals einen einzigen gut aus- 
gebildeten Samen angetroffen hat und daß in sämtlichen Fällen 
die Pollen der Bastarde unter Wasser zum allergrößten Teil ver- 
kümmert und inhaltlos erschienen, während normale stets in Wasser 
schwellend und kugelrund sind. Diesen Nachweis konnte er gleich 
gut an frischen Pflanzen wie an sehr alten Herbarstücken erbringen. 
Murbeck (S. 44) folgert daraus: 

„Obgleich die Artbastarde in der Gattung Verbascum durch die Leichtigkeit, 
mit der sie gebildet werden, zuweilen eine recht hervorragende Rolle an Plätzen 
spielen, wo zwei oder mehr Arten auftreten, so kann ihnen doch auf Grund ihres 
Unvermögens, Samen auszubilden (abgesehen vielleicht von gewissen seltenen 
Ausnahmefällen), keine Bedeutung für die Artbildung in der Gattung beigelegt 
werden. Anders gestalten sich vielleicht die Verhältnisse mit Hinsicht auf die 
fertilen Kreuzungsprodukte, die zwischen Typen einer und derselben Art entstehen.‘ 

Bei meinen Versuchen konnte ich, wie erwähnt, die Beobachtung 
nur zum Teil bestätigen. Zwar erwiesen sich gewisse Artkreuzungen, 
die aus den ausgesäten Samen teils von selbst erwuchsen oder die 
ich künstlich vornahm, stets als unfruchtbar, z.B. Verbaseum 
phoeniceum X V.nigrum, V. phlomoides x V. nigrum, V. thapsus x 
V.nigrum, V.phlomoides x V.phoeniceum. Bei Bestäubung mit 
elterlichem oder Pollen anderer Verbascum-Arten bildeten sie 
höchstens unvollkommene Kapseln aus, die jedoch völlig taub 
blieben. In allen Fällen aber, wo ich im Zweifel war, ob es sich 
um Verbascum thapsiforme oder V.phlomoides handelte, wurde 
niemals Unfruchtbarkeit beobachtet, sondern es trat stets normaler 
Ansatz ein, was also durchaus gegen eine Selbständigkeit beider 
als Art sprechen würde, ganz im Sinne Franchets. 
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Murbeck weist nun darauf hin (S. 90), daß zwar mehrfach 
von Floristen eine Vereinigung von Verbascum thapsiforme mit 
V. phlomoides vorgenommen wurde, daß die von ihm beibehaltene 
Trennung beider als gute Arten sich aber hauptsächlich auf einen 
eigenen Versuch gründet, nach welchem er selbst den Bastard 
V. thapsiforme 2 x V.phlomordes 3 dargestellt und nur völlig 
unfruchtbare Pflanzen erhalten hat, sowohl in bezug auf die Kapsel- 
als auch Samen- und Pollenausbildung. Ferner führt er (S. 60—61) 
den Fall eines schwedischen Apothekers an, der nach gemeinsamer 
Kultur von V. thapsiforme und V. phlomordes im Jahre 1913 den 
unfruchtbaren Bastard erhalten hat. Als nicht ganz sicherer Fall 
wird bei Murbeck (S. 61) noch ein von Nowak (1919) gesammeltes 
und als V. phlomordes etikettiertes Herbarexemplar erwähnt, bei 
dem rd. 95 % der Pollen verkümmert waren und dessen Stengel- 
blätter mehr oder weniger herabliefen. 

Über die sexuellen Eigenschaften der von Gärtner (1849, 727) 
hervorgebrachten Bastarde Verbascum phlomordes 2 x V. thapsi- 
forme 8 fehlen leider nähere Angaben. Im übrigen konnte ich im 
Schrifttum nur noch ein einziges Mal V. thapsiforme x V. phlomordes 
erwähnt finden. Zalewski (1897, 112) beschreibt eine im Gostyner 
Land (Polen) gefundene Pflanze als Verbascum phlomoides x V. 
thapsiforme gleich V. Rostafinskii gleich V. phlomordes var. glabres- 
cens. Er weist auf den Unterschied im Herablaufen der Blätter 
bei den Stammarten hin und sagt von dem nach seiner Meinung 
öfter verkannten Bastard: 

„Bei dem Bastard, dessen Blätter denselben Blattgrund haben wie Ver- 
bascum phlomoides, ist nur ein schmaler, bald verschwindender, nicht über die 
Hälfte des Internodiums reichender Flügel vorhanden. Die schmale Form des 
kurzen, bis zur Hälfte des Internodiums hinabreichenden Flügels ist das beste 
Kennzeichen des Bastards.“ 

Über die geschlechtliche Vermehrungsfahigkeit wird nichts 
erwähnt. 

Bei den botanisch-systematischen Untersuchungen der selbst 
angebauten Pflanzen wurden, wie gesagt, stets alle Zwischenstufen 
von ganz kurz sitzenden bis zu lang herablaufenden Blättern ge- 
funden (Abb. 1—6). Auch in sämtlichen Kleinmerkmalen traten die 
verschiedensten Übergänge auf. Die zur Artbestimmung ange- 
gebenen Größenverhältnisse konnten nicht verwandt werden, da 
fast sämtliche Pflanzen wohl infolge der durch den Anbau ver- 
besserten Ernährungsbedingungen weit größer waren, als in den 
meisten Beschreibungen angeführt. Aber auch die von einzelnen 
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Floristen als deutliche Erkennungsmerkmale bezeichneten relativen 
Unterschiede stimmten bei weitem nicht immer mit dem tatsäch- 
lichen Befund überein. So soll Verbascum phlomoides enge Basal- 
blattstiele haben, doppelt so kurz wie die Blattspreite und nach 
der Basis zuweilen mit wenigen kleinen Läppchen, versehen sein. 
Für V. thapsiforme werden die Basalblätter sitzend oder mit mehr 
oder weniger weit geflügeltem Blattstiel angegeben; der Stiel soll 


Abb. 1-3, 
Verbascum thapsiforme u. phlomoides. 


Kurzes, halbes und weitgehendes 
Herablaufen der Stengelblätter am 


basalen Teil der Pflanzen. 


Abb. 3. 
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4—8mal so kurz sein wie die Spreite. Ich fand jedoch, abgesehen 
von den in der Mehrzahl vorhandenen Mittelbildungen, Pflanzen 
mit langgestielten und gelappten Basal- und lang herablaufenden 
Stengelblättern und umgekehrt andere mit sitzenden und breit 
gefliigelten Basal- und kurz herablaufenden Stengelblattern, 
ohne daß ich bei der Untersuchung der Pollen- oder Samen- 
ausbildung irgendwelche Verkümmerung festgestellt hätte. Genau 


Abb. 4—6. 
Verbascum thapsiforme u. phlomordes. 


Kurzes, halbes und weitgehendes 


Herablaufen der Stengelblätter am 


mittleren Teil der Pflanzen. 
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so war es mit sämtlichen anderen Merkmalen wie: Dichte der 
Infloreszenz, Länge der Hauptblütenstiele der Blütenbüschel, Ver- 
hältnis von Kapsel- zur Kelchlänge, Herablaufen der unteren 
Kelchblätter usw., ganz abgesehen von den großen Unregelmäßig- 
keiten, etwa in der Dichte der Behaarung, Form der Blätter, Aus- 
bildung der Verzweigung und weiteren starken Unterschiedlich- 
keiten, welche nicht für die Artbegrenzung maßgebend sind. 

Die Auffassung, daß Verbascum thapsiforme und V. phlomoides 
nur extreme Modifikationen einer Art sind, wurde nun durch Nach- 
bau und durch Bastardierungsversuche weiter geprüft. Schon 1934 
zeigte sich bei den 59 blühenden Pflanzen, welche aus 1933 ge- 
ernteten Samen von ausgesuchten, charakteristischen Einzelpflanzen 
entstanden waren, genau dasselbe Ineinandergreifen der beiden 
Speziesmerkmale. Besonders fiel auch die große Unbeständigkeit 
in der Typenausbildung bei den verschiedenen Nachkommen ein 
und derselben Pflanze auf, ohne daß ich jemals eine Beeinträchtigung 
der Fruchtbarkeit hätte feststellen können. 

Die Untersuchung der Befruchtungsverhältnisse bestätigte 
(Maury 1886, 863, Kirchner 1886, 792 u.a.), daß Verbascum 
thapsiforme und V. phlomoides weitgehend an Fremdbestäubung 
angepaßt und hochgradig selbststeril sind, während bei Verbascum 
thapsus leicht Autogamie eintreten kann. Die Selbststerilität der 
beiden ersten Formen fand ich außer in Einschlußversuchen auch 
durch einige andere Beobachtungen bestätigt: Im Sommer 1934 
hatte ich in unserem Hausgarten nur eine einzige blühende Ver- 
bascum-Pflanze (Typ phlomoides). In der näheren Umgebung be- 
fanden sich keine weiteren Verbascum-Exemplare. Diese Pflanze 
setzte trotz dauernder spontaner und mehrfach von mir vorge- 
nommener Selbstbestäubung niemals eine einzige Kapsel an, bildete 
jedoch sofort Kapseln aus, als ich die Bestäubung mit Pollen von 
anderen Pflanzen aus dem Versuchsfeld vornahm. Umgekehrt 
waren Bestäubungsversuche an Einschlüssen bei anderen Pflanzen 
mit Pollen des eben erwähnten Exemplars ebenfalls erfolgreich. — 
Dann fand ich im Juli 1935 auf meiner ersten Fahrt nach Halle 
in der Nähe von Gardelegen eine alleinstehende, vollblühende 
Wildpflanze völlig vom Typus thapsiforme, welche keinerlei Kapseln 
angesetzt hatte. Ich nahm einige Bestäubungen an der Pflanze 
mit ihrem eigenen Pollen vor, fand aber auf dem Rückwege nach 
6 Tagen wiederum keine Kapselbildung. Bei erfolgreicher Be- 
stäubung hat die Kapsel normalerweise schon nach 3—4 Tagen 
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fast ihre endgültige spätere Größe erreicht. Die Untersuchung 
mitgenommener Blüten dieser Wildpflanze erwies eine durchaus 
normale Pollenbeschaffenheit. 

Vielleicht sind diese Unterschiede in der Art der Befruchtung: 
Möglichkeit der Autogamie bei Verbascum thapsus und vorherr- 
schende Selbststerilität bei V.thapsiforme und V. phlomordes eine 
Erklärungsmöglichkeit für die ‚einheitliche Ausprägung von Ver- 
bascum thapsus innerhalb des gesamten Verbreitungsgebietes‘“ 
(Hegi, S.16), gegenüber den äußerst vielgestaltigen und daher 
auch an Synonymen so besonders reichen Arten V. thapsiforme 
und V. phlomordes. 

Die Kreuzungen geschahen im Einschluß in der schon von 
Gärtner (1849, 126) angegebenen einfachen Weise, indem die 
Blumenkrone einen Tag vor dem Aufblühen mitsamt den Staub- 
gefäßen herausgenommen wurde. Die Bestäubung erfolgte ebenfalls 
mit Pollen aus noch nicht erschlossenen Blüten. Da dieser dann 
bereits keimfähig ist, und die Narbe empfangsfähig, lassen sich 
ungewollte andere Einflüsse so am besten vermeiden. Es wurden 
mehrfach gegenseitige Bestäubungen von Pflanzen mit möglichst 
kurz- und solchen mit möglichst lang herablaufenden Stengelblättern 
vorgenommen, um den Bastard Verbascum thapsiforme x V. phlo- 
moides zu bekommen. Sämtliche Pflanzen aber, die aus diesen 
Bestäubungsversuchen hervorgingen, zeigten zwar die ver- 
schiedensten Mittelbildungen, doch bei keiner konnte ich ver- 
schlechterte Pollenausbildung feststellen, und soweit die Pflanzen 
(einjährig aufgezogen) nicht erst sehr spät zur Blüte kamen, wurden 
immer normale Samen und Kapseln hervorgebracht. 

Für die Annahme, daß Verbascum thapsıforme und V. phlomordes 
nur die beiden Extreme einer einzigen Art sind, scheinen mir 
ferner meine Beobachtungen in Halle und Schwebheim zu sprechen. 
Bei der Fa. Caesar & Loretz, Halle, hatte ich die Gelegenheit, 
das Anbaufeld mit rund 50000 Verbascum-Pflanzen zu besichtigen, 
deren Anbau nach einer von Herrn Caesar freundlichst gemachten 
Mitteilung auf dauernden Nachbau aus Saatgut zurückgeht, welches 
1912 von einer Erfurter Samenhandlung bezogen wörden- war. In 
diesem Bestande waren genau dieselben Erscheinungen anzutreffen: 
Sämtliche Zwischenstufen von V. thapsiforme und V. phlomordes 
sowie die zahlreichen anderen Unterschiede, wie lang- und kurz- 
gestielte, deutlich und schwach geflügelte Basalblätter, stark filzige 
und schwach behaarte, fast ganzrandige, gekerbte und gezähnte 
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Abb. 7. Rosette von Verbasewm thapsiforme bzw. phlomoides. 


Abb. 8. Abb. 9. 
Rosetten von Verbascum thapsi- Rosetten von Verbaseum thapsus. 
forme bzw. phlomoides. 
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Blätter usw. Dabei beobachtete ich stets durchaus normale Pollen- 
und Samenausbildung. Das gleiche stellte ich in Schwebheim fest, 
wo (nach Auskunft bei der Kreisdienststelle Schweinfurt des 
Reichsnährstandes) 1935 von 55 Anbauern 159 a in Parzellen von 
einem bis acht a mit Königskerzen bestellt wurden. Diesen Anbau 
lernte ich zwar erst im Herbst kennen. Aber obwohl viele Felder 
schon abgeräumt waren, ließen sich an den noch bestehenden 
wiederum alle vorher gefundenen Verschiedenheiten erkennen, 
ebenso an den Rosetten der Neuanlagen fürs nächste Jahr. Auch 
hier war der Pollen immer normal ausgebildet. 


Abb. 10. Rosette von Verbascwm maerurum. 


Die Angabe von Branco (1936, 39): ‚„‚daß Handelssaat von 
Verbascum thapsiforme sehr häufig reichlich Samenkörner von 
V. phlomordes enthält, zum mindesten den Bastard, bestätigt 
meine Beobachtungen. 

Neue Gesichtspunkte ergaben sich nun, als im Spätsommer 
1934 einige Pflanzen der neu hinzugekommenen Herkunft Prag 
blühten. Schon die jungen Pflanzen dieser als Verbascum phlomordes 
eingesandten Herkunft fielen durch ihre abweichende Rosetten- 
bildung auf, mit ihren regelmäßig angeordneten, etwas glatten, 
feiner gezähnten Blättern (vgl. Abb. 7—10). Beim Blühen stellte 
es sich heraus, daß die Pflanzen mit ihren großen Blüten zwar dem 
Verbascum phlomordes ähnelten, aber zu dem Formenkreis V. ma- 
erurum-niveum gehörten. Zwei Pflanzen waren V. macrurum Ten. 
(vielfach als Unterart von V.niveum Ten. aufgefaßt (Murbeck, 

Angewandte Botanik. XIX 2 


18 Hans Zwingenberger, 


S. 110)). Eine dritte mit sehr lang ausgezogenen Brakteen (Abb. 11) 
entsprach dem in denselben Bereich gehörenden V. nweum subsp. 
angustifolium?). Alle Pflanzen zeigten normale Pollenausbildung und 
normalen Samenansatz. Die Nachkommen aber, welche durch 
3estäubung dieser V. macrurum-Pflanzen mit V.phlomoides bzw. 
V.thapsiforme entstanden, waren völlig 
unfruchtbar. Die Darstellung des rezi- 
proken Bastards gelang nicht mehr, da die 
Pflanzen (einjährig gezogen) sehr spät 
blühten und diese Versuche erst gemacht 
wurden, als die Kapseln nicht mehr aus- 
reiften. 

Schließlich gaben noch zwei andere 
Beobachtungen mit wieder anderen Ver- 
hältnissen wertvolle Anhaltspunkte. Im 
einen Falle handelte es sich um den Bestand 
der aus dem Saatgut des botanischen 
Gartens Nancy (etikettiert als Verbascum 
nigrum NL.) erwachsen war und dessen 
Pflanzen in ihrem Habitus einheitlich als 
intermediäre Form eines Bastards von 
Verbascum macrurum (bzw. V. nweum 
subsp. angustifokum) x V. phlomordes 
(bzw. V. thapsiforme) erschienen. Im an- 
deren Falle handelte es sich um zwei 
Pflanzen (eine im Saatgut aus Köln als 
Verbascum thapsus L. geschickt, eine an- 
dere unter V. phlomoides-Saat aus Kowno), 
die in allen Merkmalen eine vollkommene 
Mittelbildung zwischen Verbascum thapsus 
und V. phlomoides zeigten. Alle diese Pflanzen hatten minde- 
stens 95 % untaugliche Pollen, waren also fraglos Bastarde, trotz- 
dem aber bildeten sie, wenn auch nur in verschwindendem Um- 
fange, Samen aus. In jeder Kapsel der Stammeltern sind etwa 
800 Samen enthalten. Die angeführten Bastarde hatten nur ganz 
vereinzelte, sehr kleine und meist taube Kapseln, in einzelnen davon 


Abb. 11. V. niveum subsp. 
angustifolium. 


1) Ähnliche Formen mit sehr lang ausgezogenen Brakteen treten als 
var. cuspidatum auch bei V. thapsiforme und phlomoides auf. Für die Praxis 
sind solche Pflanzen unerwünscht, weil bei der Blütenernte leicht Blatteile mit 
abgerissen werden, welche dann die Droge verunreinigen. 
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aber fand ich ein bis zwei Samen. Bei einer Aussaat in Töpfen 
lief keiner auf. Durch Ansatz in Petrischalen auf Fließpapier gelang 
es aber, wenige Samen der vermuteten Verbascum macrurum- 
phlomordes-Bastarde (Nancy) und auch einige des vermuteten 
V. thapsus-phlomordes-Bastards (Kowno) zur Entwicklung zu bringen. 
Von den 21 aus den Keimbetten pikierten Samen des ersten Bastards 
entwickelten sich 12 kräftige kleine Pflänzchen. Bei den anderen 
blieben von 20 pikierten Keimlingen 10 gesunde Pflänzchen übrig; 
die restlichen gingen ein. Mehrere von ihnen hatten überhaupt 
kein Chlorophyll ausgebildet. Nach dem Verpflanzen ins Freiland 
sind noch 3 weitere, welche von vornherein etwas schwächlicher 
waren, eingegangen „,die übrigen entwickelten sich äußerst kräftig. 

Von den Nachkommen des ersten Bastards (macrurum x 
phlomoides) kamen 5 Pflanzen bereits im Sommer 1936 zur Blüte. 
Zwei davon waren fast vollkommen steril. Genau wie an der Mutter- 
pflanze erschienen die Pollen fast zu 100 % verkümmert, und 
Samen wurden nicht ausgebildet. Die drei anderen aber erwiesen 
sich als einwandfreie phlomoides-Pflanzen, die in keiner Weise vom 
normalen Bau abwichen. Das Ergebnis war also ein regelrechter 
Fall von Rückkreuzung mit Entstehung der reinen Form des einen 
Elters und erneuter Bildung des Bastards. Die übrigen Rosetten 
dieses Versuches sind sämtlich im Winter 1936/37 eingegangen. 

Schwieriger lagen die Dinge bei den Nachkommen des thapsus- 
phlomordes-Bastards. Von vier zur Blüte gelangten Pflanzen war 
eine rein thapsiforme bzw. phlomoides. Die drei anderen hatten fast 
nur untaugliche Pollen, mußten also Bastarde sein; sie zeigten 
aber ganz erhebliche Kapselausbildung und starken Samenansatz. 
Besonders auffällig war das verschiedenartige Aussehen der einzelnen 
Pflanzen. Sichere Schlüsse lassen sich aus diesem ersten Versuch 
zwar nicht ziehen; zweifellos aber berührt dieses Ergebnis die schon 
eingangs (S. 10) erwähnte Stellungnahme Murbecks zur Frage 
der Artausbildung bei der Kreuzung nahe verwandter Verbascum- 
Arten. 

Über den entgegengesetzten Befund Murbecks in der Stellung 
von V. thapsiforme und V. phlomoides fehlt mir jede Beurteilungs- 
möglichkeit. Es sei in diesem Zusammenhang nur erwähnt, daß 
verschiedene Floristen (z.B. Boissier 1896, IV, 301) Verbascum 
macrurum zu V.thapsiforme gestellt haben. Ferner: In seiner 
Bestimmungstabelle innerhalb der Gruppe ‚Heterandra‘ nimmt 
Murbeck für die Pflanzen mit weißer oder gelblicher Staubfaden- 

9% 
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wolle, zu denen alle hier zu behandelnden Arten gehören, folgende 
Einteilung vor (S. 46—48): 

1. ,,Stengelblatter nicht oder nur die oberen kurz herablaufend. Blüten- 
stielchen in ihrer ganzen Länge frei, nicht an der Infloreszenzachse angewachsen.“ 
Hierzu gehören 19 Arten, u.a. V. phlomoides. 

2. ,,Stengelblitter sowie untere Nebenblätter mehr oder weniger herab- 
laufend. Blütenstielchen frei oder nur an der Basis an der Infloreszenzachse 
etwas angewachsen.‘ Dies gilt nur für V.thapsiforme, wodurch diese Art eine 
auffallende Sonderstellung erhält. 

3. „Alle Stengelblätter oder wenigstens die oberen herablaufend. Blüten- 
stielehen in ihrer ganzen oder fast der ganzen Länge an der Infloreszenzachse 
angewachsen und daher die Blüten im Aussehen sitzend oder fast sitzend.‘‘ In 
diese Gruppe fallen 6 Arten, u.a. V. thapsus und V. macrurum. 

Gerade dieser bei der Bestimmung so wichtige Punkt der 
Blütenstielausbildung wird bei den Bastarden innerhalb dieser 
Gruppe am meisten verwischt. Es erscheint daher durchaus denkbar, 
daß infolge der schon mehrfach erwähnten Vielgestaltigkeit der 
Verbascum-Formen und des Hinübergreifens in die Ausbildungs- 
typen verwandter Arten Pflanzen von Verbascum macrurum etwa 
mit V. thapsiforme verwechselt werden können. Die Nachkommen 
einer solchen Pflanze, wenn sie mit Pollen von Verbascum phlomoides 
bestäubt war, können dann für unfruchtbare Bastarde von Ver- 
bascum thapsiforme mit V. phlomordes gehalten werden, da u. U. 
die macrurum-Merkmale nicht mehr zu erkennen sind. 

Gerade die Beobachtung der Bastard-Nachkommen erhellte 
erneut die Schwierigkeiten in der richtigen Einordnung der Ver- 
bascum-Arten. Das oft betonte In- und Übereinandergreifen der 
Pflanzen einzelner Gruppen läßt nur allzuleicht die Möglichkeit 
für Irrtümer und Fehlschlüsse offen. Ob nun jedoch die meinen 
Feststellungen entgegenstehenden Befunde auf einem derartigen 
Irrtum beruhen, oder ob es doch im Falle thapsiforme-phlomoides 
Rassen gibt, deren Kreuzung unfruchtbare Nachkommen ergibt, 
kann an dieser Stelle nicht entschieden werden. — 


B. Der Anbau der Königskerzen. 


1. Saatgut 
(Gewinnung, Keimverhältnisse, Licht- und Frosteinwirkung). 


Saatgut läßt sich von allen offizinellen Verbasewm-Arten leicht 
in großen Mengen gewinnen. Zweckmäßig wird das nach erfolgter 
Aberntung der Blüten geschehen, also etwa im September, indem 
man von vorher bezeichneten, besonders schönen Pflanzen, also 
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recht großblütigen, gesunden, kräftigen, gut verzweigten Exemplaren 
die Blütenschäfte bei trockenem Wetter abschneidet und ausklopft. 
Halbreife und taube Samen sowie Kapselspreu lassen sich leicht 
durch entsprechendes Absieben und Abblasen entfernen, so daß 
man ohne weiteres zu einwandfreiem Saatgut gelangt. 

Auch aus den Blütenständen abgestorbener Pflanzen, die über 
Winter auf dem Felde stehengeblieben sind, kann man im Frühjahr 
noch ziemliche Mengen brauchbares Saatgut gewinnen. Durch- 
frieren der Samen ist sogar (s. u.) für die Keimgeschwindigkeit 
günstig und wirkt sich darüber hinaus weiterhin vorteilhaft aus 
für die raschere Entwicklung der jungen Pflanzen (s. S. 38). Natür- 
lich fällt während des Winters ein großer Teil der reifen Samen 
aus; und da man die abgestorbenen Pflanzen im allgemeinen nicht 
gern während des Winters stehen lassen wird, um eine sonst unver- 
meidliche starke Verunkrautung des Feldes durch die aus den aus- 
fallenden Samen in Massen auflaufenden jungen Verbascum-- 
Pflänzchen zu vermeiden, kann man eine gleich gute Wirkung des 
Durchfrierens auch erzielen, indem man die im Herbst geernteten 
Samen gegen Fortwehen geschützt der winterlichen Witterung 
aussetzt. 

Die Samen von Verbascum thapsiforme bzw. von V. phlomordes 
sind sehr klein, etwa 0,6—0,9 mm lang und 0,5—0,6 mm dick, 
verkehrt konisch-prismatisch, länglich, walzlich, fast ei- oder nieren- 
förmig, in Längsreihen mit kleinen Grübchen versehen, 3—7 in 
jeder Reihe. Das 1000-Korngewicht beträgt nach Gentner (1925, 
244—245) für Verbascum thapsiforme 120 mg, für V. phlomordes 
160 mg. Die von mir untersuchten Herkünfte schwankten im 
1000-Korngewicht zwischen 55 und 198 mg. Eine Unterscheidung 
von V.thapsiforme und V.phlomoides nach den Samen ist nicht 
möglich; ebensowenig aber ließen sich aus dem 1000-Korngewicht 
irgendwelche Rückschlüsse ziehen auf die sonstigen Eigenschaften 
der Pflanzen, wie Größe, Ein- oder Zweijährigkeit usw. Merk- 
würdigerweise stammten gerade die beiden am meisten auseinander- 
liegenden Werte von derselben Herkunft. 198 mg war das 1000- 
Korngewicht der Originalsaat Nr..33 (Jena), 55 mg das einer Pflanze, 
die aus dem Bestande dieser Herkunft 1934 erwachsen war. 

Die Keimverhältnisse von Verbascum thapsiforme bzw. V. phlo- 
moides sind besonders von Kinzel (1913) und Gentner (1925) 
untersucht worden. Über Einwirkung chemischer Stoffe und ver- 
schiedener Temperaturen auf die Keimung liegen Arbeiten von 
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Lehmann und Ottenwälder (1911—1914) vor. Nach Kinzel 
keimen die Samen niemals im Dunkeln, während Gentner im Gegen- 
satz dazu bei Dunkelkeimung die besten Ergebnisse erhielt. Nach 
Kinzel verhalten sich die Samen je nach ihrer Herkunft sehr 
verschieden, und bei solchen, die den Winter über im Freien, also 
dem Frost ausgesetzt waren, stellte er eine beschleunigte Keimung 
fest. Lehmann fand, daß Keimgeschwindigkeit und Keimprozente 
von V. thapsiforme ganz allgemein bei Licht größer sind, daß aber 
bei höherer Temperatur auch im Dunkeln eine bessere Keimung 
erfolgt. Ottenwälder gibt an, daß sich die Lichteinwirkung auch 
durch Chemikalien im Keimsubstrat ersetzen läßt. So fand er als 
Optimum für Salzsäure eine 0,01 molare HCl-Lésung. Diese ergab 
79 % gegenüber 1 % bei 0,1 mol., 18 % bei 0,05 mol., 21 % bei 
0,006 mol. und 3 % mit destilliertem Wasser. Nach meinen eigenen 
Versuchen sind die Samen von Verbascum thapstforme bzw. V. phlo- 
mordes ausgesprochene Lichtkeimer. Die Versuche wurden, soweit 
genügend Saatgut vorhanden war, zu den verschiedensten Jahres- 
zeiten unter möglichst ähnlichen Bedingungen in Petrischalen von 
gleicher Größe ausgeführt; zu jedem Versuch wurden je zweimal 
100 Samen verwendet. Ich erhielt bei Zimmertemperatur bei allen 
Herkünften, sowohl mit durchfrorenem wie unbehandeltem Saat- 
gut stets die besten Ergebnisse bei Lichtversuchen. So keimte, 
um ein typisches Beispiel herauszugreifen, eine Probe bei Tageslicht 
in 5 Tagen zu 96 % und in 9 Tagen zu 98 % aus, im Dunkeln nur 
zu 56 %. Bei Weiterbehandlung im Tageslicht innerhalb 3 Tagen 
noch bis zu 68 %. 

Die Angaben von Kinzel über die Einwirkung des Frostes 
bei Verbascum-Samen konnte ich bestätigen. Die natürlich und 
künstlich durchfrorenen Samen hatten in ihrer Keimdauer stets 
einen Vorsprung gegenüber den nicht durchfrorenen. Als typisches 
Beispiel für die in größerer Anzahl angestellten Versuche kann die 
folgende im April 1935 durchgeführte Versuchsreihe angesehen 
werden, zu der Samen von der gleichen Pflanze benutzt wurden, 
geerntet Ende August 1934, Dezember 1934 und April 1935. 


Keim-% mittl. Keimdauer 
Erntezeit n. 9 Tagen i. Tagen 
17 August 1934, kein Frost . 97 4,4 
2: Dez. 1934, wenig Frost . 99 4,2 
a. April 1935, viel Frost . . 96 3:1 


Eine Nachuntersuchung derselben Samen im Mai 1936 ließ 
die Frostwirkung auch noch deutlich erkennen: 
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Keim-% mittl. Keimdauer 
n. 9 Tagen i. Tagen 
Ue REN 98 4.5 
2. el ee 98 4,0 
3. a nahmen 97 3,2 


Keimversuche mit verschiedener Feuchtigkeit ergaben, daß die 
Verbascum-Samen schon bei ganz geringen Feuchtigkeitsmengen zu 
keimen vermögen. In Versuchen mit 1,5--8 ccm Wasser auf zwei 
Stückchen Fließpapier von Scm Durchmesser in der Petrischale 
lag das Optimum zwischen 2,5 und 4ccm. Aber auch bei 1,5 ccm 
keimten die Samen noch weitgehend. Im folgenden möge eine 
dieser Versuchstabellen die Ergebnisse veranschaulichen: 
GcmENVDEBeee re. ED 2 PER ro: 4 5 6 vf 8 


Kemmiprozemremesae e+ - So 89! 89; 91 89 85 86 86 89 
durehschn. Keimdauerin Tagen 4,4 4,1 3,6 3,6 3,6 3,7 3,9 3,9 4,0 


Uber die Keimfähigkeit verschieden alter Verbascum-Samen 
fand ich keine Angaben und konnte ich auch keine genaueren 
Versuche anstellen, da aus der Herkunft der von botanischen Garten 
erhaltenen Samen das Erntejahr nicht ersichtlich war. An dem 
selbstgeernteten Saatgut war in den 2?/, Jahren keinerlei Beein- 
trächtigung der Keimfahigkeit wahrzunehmen. Zusammenfassend 
ist über die Keimverhältnisse zu sagen: 

Samen von Verbascum thapsiforme bzw. V. phlomordes erhalten 
sich jahrelang gut keimfähig. Gutes Material keimt bei Zimmer- 
temperatur fast zu 100 %. Im Tageslicht ist die Keimung besser 
und schneller als im Dunkeln. Durchfrieren der Samen fördert die 
Keimgeschwindigekeit; diese Frostwirkung bleibt lange erhalten. 


2. Feldanbau 
(Wankeljährigkeit, ein- und zweijährige Rassen, Aussaatzeit) 


Wie eingangs (S. 7) erwähnt, wurden die Samen Anfang 
März im Warmhaus ausgesät, die jungen Pflänzchen dann pikiert, 
im Kaltbeet abgehärtet und Mitte Mai ins Freiland ausgepflanzt. 
Schon bei den 1933 eingeleiteten Versuchen wurde die Beobachtung 
gemacht, daß ein großer Teil der Pflanzen bereits im Juli des gleichen 
Jahres zu schossen begann und im August zu blühen anfing. Aller- 
dings trat diese ‚‚Schosserbildung‘“ bei den verschiedenen Her- 
künften recht verschieden auf, bei einigen stark, bei anderen weniger 
bis gar nicht, bei einigen schon im Juli, bei anderen erst im weiteren 
Verlauf des Sommers, so daß im Herbst alle Entwicklungsstufen 
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‘ Tabelle 
Verschiedene Verbascum-Herkünfte, 3 Jahre fort- 

Abk.: Pfl. = Pflanzenanzahl, Bl. = blühende Pflanzen ohne nähere Angabe, 
gabe, ob früh oder spät schossend, 


1933 

Nr. Angebliche Art Herkunft 

| 
1 Thapsus Donpatyry MI ei 
2 Florenz . 
3 Königsberg . 
4 WOMar Utes cerry elec Bs 
5 = Lund 
6 Thapsus albiflorum ' Lund 
7 Thapsiforme | Basel 
8 | Braunschweig . 
9 | Dorpat . 
10 | Erlangen . 
11 | Essen 
12 > | Königsberg . 
13 a Krakau aes er 
14 Marburp en 2 re 
15 . Posenge.r 1 Pe, 
16 + |; Wandsbek 7:0 ,2.°, 
17 a ZAG oe we ice te ee 
18 Phlomoides Braunschweig . ... . 
19 Rs Briinn AF te 
20 a Hrlangen? = nate ce 
21 7 Essen 
22 > | Königsberg . 
23 > Krakau ee 
24 = Marburg 2 ER 
25 53 Zürich . 
26 x Lund 


von großen Rosetten über beginnende Schossung bis zu vollblühenden 
Pflanzen vorhanden waren. Allgemein wird Verbaseum thapsiforme 
bzw. V. phlomoides ja als zweijährig bezeichnet und in der Praxis 
zweijährig angebaut, indem man (s. u.) im Juni bis Juli im Freiland 
auf Saatbeeten aussät oder auch aus Ausfall vorjährigen Anbaues 
sich entwickeln läßt und dann im Herbst die Rosetten auf ihren 
endgültigen Standort verpflanzt. Von diesen Pflanzen erfolgt dann 
im Sommer des nächsten Jahres die Blütenernte. 
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1. 
gesetzter Anbau mit der gleichen „Originalsaat‘. 


ob früh oder spät blühend, Sch. = Schosser (nichtblühend), ohne nähere An- 
Vg. = vergrünte Pflanzen. 


1934 1935 
= aa Bemerkungen 

Pfl. | Bl. |Sch.| Vg. | Ro. | Pfl.| Bl. | Sch 

13 3 2 4 4 | 10 9 | — in allen Jahren sehr früh. 
12 3 3 2 4] 10 8 1 1934 blühten bei allen 3 Pfl. 
12 4 1 | — 7 2) — 1 zuerst die Nebenschosse 
1222022 ont 10) 9) 1 1933 u. 1934 riesige Pflanzen 
12} — | — |] — } 12, | 1935 rein Thapsus 

13 | — | — | — |} 138 1935 rein Thapsus 

12 4 1 4 3 | 10 8 2 

13 1 1 3 8 | 10 | 10 | — 

13 2 2 1 8} 10 5 4 

3|— | 5/— | 8/10| 2| 2 sehr gleichmäßig, sehr spät 
13 1 1 1721.10 9 4 2 schossend und blühend 

13 4 2° .1,7-| 10 5 3 

13 4 4/|— | 5] 10 6 2 

13 5 1 4 3,10) 10; — immer sehr früh blühend 

13 3 oi — |, 7 1-10 8 1 immer sehr früh blühend 

13 3 7 1 2 | 10 8 2 

13 1 2 3 7110; 9 1 

13 | 10 2 1|—]10/ 10] — in all. Jahr. meist. früh blüh. 
12: | 2a 1 SI 10) sr, 1 sehr unregelmäßig blühend 
10 2 1} — TA LO 7 2 

12 6| 4 1 ta Os | 4 4 

12 I1]/—j|—/|11] 4 1 1 riesige Rosetten, riesige Pfl. 

8 2.05, 2 9 8 

5 21—| 2 110: 91 — 

8) — 1 1 6 | 10} 10 | — 

9I|—— | — | — 9110 5 | — 

05 | 66 | 46 | 35 |158 [224 |163 | 30 


Die genannte Beobachtung fiihrte nun zur Priifung einer Reihe 
von Fragen: ob die starke Schosserbildung vielleicht nur eine 
Wirkung des sehr warmen Sommers 1933 gewesen sei, ob und 
wieweit sie durch die Aussaatzeit bedingt oder beeinflußt würde 
und ob die Neigung zum Aufschießen, die ja bei den einzelnen sehr 
verschieden war, rasseneigentümlich sei, sich also beim Nachbau 
der gleichen Herkunft in ,,Original-“‘ oder ,,Absaat‘‘ unter denselben 


1) War nicht Thapsus, sondern Thapsiforme bzw. Phlomoides. 
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Anbaubedingungen wiederholen würde. Weiter ergab sich die Frage, 
ob sich die Wankeljährigkeit durch Auslese ausschalten oder ver- 
ringern ließe, also einerseits einjährige, andererseits zweijährige 
Rassen zu gewinnen seien und ob und wieweit einjährige Rassen 
und überhaupt das Ausschalten von Wankeljährigkeit von prak- 
tischer Bedeutung für den Anbau sein könnte. 


a) Anbau durch Anzucht im Warmbeet. 

Die Versuche wurden 1933 mit 26 Herkünften begonnen und 
dann 3 Jahre fortgeführt, indem natürlich immer wieder die gleiche, 
1933 erhaltene Originalsaat der betreffenden Herkunft zur Aussaat 
gelangte (Tab. 1). 1934 kamen 17 inzwischen erhaltene weitere 
Herkünfte hinzu und ferner 10 Proben erster Nachbau aus einer 
Reihe von Herkünften. Das Saatgut dieser ,,Nachbau‘‘-Proben war 
von dem ‚‚Original‘‘-Anbau 1933 gewonnen, und zwar von Einzel- 
pflanzen, welche vor allen Dingen nach Frühreife und Großblütigkeit 
ausgelesen worden waren (Tab. 2). 

Die Aussaat erfolgte im Warmhaus in Töpfen. 


1933. ee. Olle ate 
1934... . am 20. und 27. März (später eingetroffene 
‘ Herkiinfte), 
1935. 20. e am ba Vane 


Die jungen Pflänzchen wurden in Saatschalen pikiert, später 
zum Abhärten ins kalte Mistbeet gebracht und Ende Mai ins Freiland 
verpflanzt. Mit ganz wenigen Ausnahmen wuchsen alle Pflanzen 
sofort gut an und entwickelten sich bald sehr kräftig. In den Tabellen 
1 und 2 sind zunächst die Beobachtungen an den Einzelpflanzen 
jeder Versuchsreihe zusammengestellt: Art der ausgesäten Samen 
(nach Angabe auf den eingesandten Tüten), Herkunftsort des 
Saatgutes, Anzahl der Pflanzen, die von der betreffenden Herkunft 
im Aussaatjahr zur Blüte gelangten, Anzahl der Pflanzen, welche 
nur schoßten und solche, die im Atıssaatjahr nur eine Blattrosette 
ausbildeten. Für 1934 und 1935 ist ferner eine Spalte mit der Anzahl 
vergrtinter Pflanzen (s. u.) aufgenommen. 

In Tabelle 3 ist alsdann zur besseren Übersichtlichkeit die 
Anzahl der Pflanzen, die in den verschiedenen Jahren bereits im 
Aussaatjahr zur Blüte kamen, anteilig auf vom Hundert berechnet 
worden. Bei dieser Berechnung sind im Jahre 1934 die Pflanzen, 
welehe nur schoßten, den zur Blüte gelangten mit zugeordnet, da 
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Tabelle 2. 
2 Jahre fortgesetzter Anbau mit verschiedenen Verbascum- 


Angebliche 2 im 
Ark, Herkunft?) - 
PAl. | Bl.| Sch. Vg. | Ro. | Pfl. | BI. Sch. vg.) Ro. 
2 | 
27 Lhapsas)irdena . Ss... ... 9; 4; 2;—; 3/10|8 el 
28 4 a isha) Ti 10410, (0 =e 
29 re 1. Nachbau Dorpat (1)| 13 | 3| 1; 7) 2] 9) 9) —/—| — 
30 a 1.Nachbau „ (1) nea | Ha 
(anager... |. 13 | 8 | 2) 27 9} 9/-—j—}) — 
31 Z 1. Nachby Kénigsb.(3) | 13 | 2 ER TOMS he led 
32 | Thapsiforme| Tübingen ...-. . 132 220 21 | 1 9/10|8|— — 2 
33 ss Joni ae TS TEE NE ee DL ee 
34 = N Se ee BT | 2 
35 R Greifswald... . . aa Suna aloe 
36 RY Magdeburg ... . | 13 eg 2 I Pe ae 2) ia 4 
31 x Heidelberg. . ... ROM Mn eek ey eh Sep OMIT. Tae U 
38 : Be... 136 31 3| 1] 9} 90) — — — 
39 6 a) Wachb? Basel (7) . | 1316| 1) 4) 2} 10/10; — }—} — 
40 = 1. Nachb. Marburg (14) | 13 110 — |—| 3] 10/10; — | — | — 
41 By 1.Nachb. Wandsb.(16) | 13 | 6} ı | 1) 5] 10/10) — |—| — 
42 a 1.Nachb. ,, (16) | | ae 
Besen 1) 3} 10 |10| — |—| — 
43 P 1. Nachb. Wandsb.(16) | I | | 
3 92 2 Saf 10110, I — I — 
44 | Phlomoides | Tübingen ... . . . ag les er Blog) a.) — 
45 Pr Magdeburg ....|13| ı) 5| ı)| 6/10! 4] 3|—| 3 
46 5 Ben ı...: 13)4| 2)! 7110) 5) '3j—] 2 
47 a Heidelberg. . . . . 12|} 6| 4|2| 1]10 | 9|—|—| 1 
48 3 Szegedin ..... ul ake Be art en 
49 = i 2... .. Beer ner 
50 fe 1. Nachb. Essen (21) |13| 8) 1 | 2) 2| 10/10) —|—j — 
51 > 1. Nachb. Braun- | | ae | 
a et re 7 Te 2 
52 ” =a Eee | 2) 6410.) 8} = 2 
53 i LON SEL Sales 13 | 3 [Si 137] 10 | O9 


in diesem Jahre die Aussaat 3—4 Wochen später erfolgte als 1933 
und 1935 und dementsprechend die Pflanzen eine kürzere Vege- 
tationszeit zur Verfügung hatten. Auch die vergrünten Pflanzen 
wurden 1934 den zur Blüte gelangten mit zugezählt, da es sich 


1) War kein Thapsus; *) Nummern des Nachbaus ( ), siehe Tab. 1. 
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Tabelle 3. 
Anzahl der Pflanzen, die bereits im Aussaatjahre zur 
Blüte kamen in %. 


3jährige Versuchsreihe (Nr. 1—26) s. Tab. 1. 
2 jährige Versuchsreihe (Nr. 27—53) s. Tab.,2. 


Nr. 1933 | 19348) 1935 Nr.t) |. 19332) | 19348) | 1935 
1 100 70,22 00 27 =i} 87 80 
2 50 Gi 50 28 re aD 100 
3 75 41 | = 29 (1) 100 85 100 
4 63 671,12 390 30 (1) 100 85 100 
5 == 0 = 31 (3) 100 54 80 
6 te 0 | = 32 = 31 80 
7 63 75 80 33 = 39 90 
8 55 39 100 34 = 39 70 
9 38 40 50 35 een 58 | 80 

10 13 40 20 36 —. | 15 29 

11 40 23 44 37 oe pete BOs a 

12 55 46 50 38 = 92 | 100 

13 56 62 60 39 (7) 100 85 100 

14 87 ER Ts 40 (14) 100 77 100 

15 69 50 80 41 (16) 100 62 100 

16 100 85 80 42 (16) 100 17 100 

17 69 46 90 43 (16) 100 100 100 

18 88 100 100 44 = 62 100 

19 25 33 80 45 = 54 40 

20 56 25 70 46 2 46 50 

21 73 S82" ri) 47 == 85 90 

22 43 | 25 48 = 92 50 

23 88 a Nee: 49 = 54 ll 

24 65 80 | 90 50 (21) 100 85 | 100 

25 50 25 100 51 (18) 100 24 | 70 

26 46 ° 0 50 52 = 54 | 80 

| 53 — | 477 >| 100 

Mittlerer | 

We ha ) 53 73 (nur 1—26, ausgenommen 5 u. 6) 


1) Nummern des Nachbaus (), s. Tab. 1. 

2) Die Zahlen 100 %, in dieser Spalte bedeuten, daß die betr. Mutterpflanze, 
die das Saatgut für die Aussaaten 1934 und 1935 geliefert hatte, im Aussaatjahre 
ihres Anbaues (1933) als erstjähriger Schosser zur Blüte gekommen war; ihre 
Bestäubung konnte nur durch ebenfalls erstjährige Blüher erfolgt sein. 

3) Für 1934 sind bei der prozentualen Auswertung auch die vergrünten 
Pflanzen und Schosser enthalten (s. S. 26). 
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meistens um solche handelte, die normal anfingen zu schossen, 
dann aber kurz vor der Blüte in ihrem Wachstum steckenblieben 
und überall, besonders im Bereich der eigentlichen Blütenähre 
(Abb. 12) unzählige winzige Nebenrosetten und ganz kleine 
Blüten mit winzigen grünen Korollen und völlig verkümmerten 
Befruchtungsorganen ausgebildet hatten (vgl. S. 39). Wenn diese 
Zuordnungen zu den Blühern auch vielleicht ein wenig willkürlich 
sind und auch die Fehlermögelichkeit durch die beschränkte Anzahl 
der von jeder Herkunft angebauten Pflanzen verhältnismäßig groß 
ist, so lassen sich doch aus der umfangreichen Gesamtzahl fraglos 
im wesentlichen eindeutige Schlußfolgerungen ziehen. Die Tabellen 


Abb. 12. Vergrünte Verbascum-Pfanze. 


zeigen deutlich, daß unter den gewählten Anbauverhältnissen 
(Anzucht der Pflanzen im Warmhaus und Auspflanzen Mitte Mai 
ins Freiland), die Neigung zum Aufschossen, also erstjähriger 
früher Blüte bei einer ganzen Reihe von Herkünften sorten- und 
rasseneigentümlich ist, und ebenso umgekehrt die Neigung, im 
Rosettenzustand zu verharren. Wir finden auch solche Herkünfte 
mit Übergängen, wie man überhaupt von „sehr frühen‘ bis „sehr 
späten‘ Herkünften sprechen möchte, erstere im Anbaujahre sehr 
früh schossend und rund 100proz. früh zur Blüte kommend, dann 
solche, ebenfalls fast 100proz. früh schossend, aber etwas später 
blühend und so fort alle Übergänge bis zu denjenigen, die als „sehr 
spite’ fast 100proz. im Rosettenzustand stecken bleiben. In der 
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Tabelle 1 sind es z. B. die Herkünfte Nr. 1 (Dorpat), Nr. 18 (Braun- 
schweig), Nr. 23 (Krakau), die in allen 3 Jahren die Neiguug zu 
erstjähriger früher Blüte deutlich zeigen. Umgekehrt erwies sich 
besonders Nr. 10 (Erlangen) als sehr gleichbleibend „spät“; die 
Herkunft läßt ihre Neigung, im ersten Jahre nicht, wenn aber, 
dann erst sehr spät, zu schossen und zu blühen, ebenfalls in allen 
3 Jahren deutlich erkennen. Ähnlich verhält sich die Sorte 26 
(Lund). Es gibt natürlich auch eine ganze Reihe von Herkünften, 
die solche Gleichmäßigkeit in den Versuchsjahren nicht so deutlich 
erkennen lassen, wobei allerdings die verhältnismäßig geringe Anzahl 
der Versuchspflanzen mit zu berücksichtigen ist. Bei anderen wieder 
kommt es vor, z.B. wie bei Nr. 9 (Dorpat), Nr. 11 (Essen), Nr. 12 
(Königsberg), Nr. 19 (Brünn), daß diese in den beiden Jahren 1933 
und 1934 verhältnismäßig starkes Verharren im Rosettenzustand 
zeigen, 1935 dagegen stärker geschoßt bzw. geblüht haben. Daß 
die Witterung der verschiedenen Jahre die Verhältniszahlen stark 
beeinflussen kann, ist ja selbstverständlich, denn besonders zwischen 
„Schossern‘ und ‚‚Blühern‘ ist oft nur ein kurzer zeitlicher Abstand 
und ebenso zwischen Rosettenzustand und Schossen, obgleich das 
Verharren im Rosettenzustand fraglos ein viel ,,fixierteres** ist, 
wie das besonders das Jahr 1933 (Tab. 1) zeigt. Kontrollversuche, 
die im Jahre 1936 in kleinerem Rahmen durchgeführt wurden, 
änderten nichts an den bisherigen Ergebnissen. Der Nachbau 
einjähriger Pflanzen kam wiederum fast 100 proz. zur Blüte, während 
von den Nachkommen zweijähriger Pflanzen wieder nur einzelne 
schoßten. Eine neu hinzugekommene Herkunft (Guarda) bildete 
9 Rosetten, von denen eine im August anfing zu schossen, aber 
vergrünte und steckenblieb. 

Murbeck weist auch auf die Möglichkeit einjähriger Kultur 
gewisser Verbascum-Arten durch frühzeitige Aussaat und sonstige 
besondere Verhältnisse hin, nimmt jedoch an, daß es keine aus- 
gesprochen sommerannuellen Formen gibt, die regelmäßig innerhalb 
einer Wachstumsperiode keimen, blühen und fruktifizieren (S. 12). 
Unsere Versuche haben jedoch gezeigt, daß es tatsächlich solche 
Formen gibt, ebenso wie ausgesprochen zweijährige, dazwischen 
allerdings Übergänge, bei denen teils die einjährigen, teils die zwei- 
jährigen überwiegen. 

Die Frage, ob es möglich ist, durch fortgesetzte Auslese konstant 
einjährige bzw. zweijährige Formen zu gewinnen, konnte in der 
verhältnismäßig kurzen Zeit der Versuchsdauer natürlich nicht 
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gelöst werden. Immerhin zeigen die Versuche mit dem Nachbau 
von Saatgut aus Mutterpflanzen, die im Aussaatjahre ihres Anbaues 
als erstjährige Schosser zur Blüte gekommen und aus Herkünften 
ausgelesen und von solchen bestäubt worden waren, die an sich 
schon weitgehende Neigung zur Einjährigkeit hatten (Tab. 2), daß 
die Neigung zur Einjährigkeit auf die Nachkommen dieser gut 
vererbt wurde und durchweg (mit wenigen Ausnahmen) größer 
war als bei der Originalherkunft (s. Tab. 3a). 


Tabelle 3a. 
Zusammenstellung erstjähriger Blüher in %. 
(Original- und Auslesenachbau.) 


Nr. 1933 1934 1935 


Orig. Ausl Orig. Orig Ausl Orig Ausl 
1 29 100 70 85 90 100 
1 30 100 70 85 90 100 
3 31 75 Pre a det 80 
7 39 63 75 85 80 100 
14 40 87 See WERNE 5 100 | 100 
16 41 100 85 62 80 100 
16h rt 100 85 77 so | 100 
Se ate 100 85 100 so | 100 
18 51 88 100° ine 724) 100 70 
Sie 80 73 88. i] 88 40 | 100 

Mittel: 87% | 75% | 79% | 75% 95%, 


Der umgekehrte Versuch, die Schosserbildung durch Auslese 
auszuschalten, versprach ebenfalls in der kurzen Versuchsdauer noch 
kein Ergebnis. Es seien aber schon an dieser Stelle diesbeztigliche 
Beobachtungen aus der Praxis erwähnt. In Halle ist der gesamte 
Anbau der Fa. Caesar & Loretz aus einem dauernden Nachbau 
guter zweijähriger Pflanzen hervorgegangen, indem die aufgetretenen 
einjährigen Schosser unter den erstjährigen, bei der Aussaat im 
April ins Freiland entstandenen Pflanzen vor dem Verpflanzen 
(Aug./Sept.) in dem Feldbestand ausgemerzt wurden. Obwohl der 
Anbau nun schon seit 24 Jahren in dieser Weise gehandhabt wird 
und also auch Fremdbestäubung der zweijährigen Formen mit den 
Schossern ausgeschlossen war, tritt in jedemJahre, ähnlich wie beim 
Zuckerrübenbau, eine sehr große Anzahl einjähriger Pflanzen auf. 
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Nebenbei erwähnt sei, daß sich in Halle in den zweijährigen 
Beständen stets eine allerdings kleine Anzahl von Pflanzen vorfand, 
die auch im 2. Jahre noch im Rosettenstadium verharren und erst 
im 3. Jahre zur Blüte gelangen. Natürlich sind auch diese stets 
für die Vermehrung ausgeschaltet worden, trotzdem treten sie immer 
wieder auf. 

Der Versuch, das frühe oder späte Schossen mit bestimmten 
morphologischen Faktoren in Zusammenhang zu bringen, mißlang. 
Es konnte kein einziges Merkmal gefunden werden, welches etwa 
den einjährigen Pflanzen allein zum Unterschied von den zwei- 
jährigen gemeinsam war. Unter den frühen, mittleren und spät- 
blühenden fand ich stets die beiden botanischen Haupttypen und 
zur Hauptsache die Mittelbildungen, welche keiner der beiden Arten 
mit Sicherheit zugeordnet werden konnten. Ebenso traten die 
anderen Merkmale, wie Dichte und Farbe des Filzes, Form der 
Blätter, Bau der Infloreszenz usw. in derselben uneinheitlichen 
Ausbildung auf, die schon im systematischen Teil (S. 8) hervor- 
gehoben wurde. Auf welche Ursachen wir letzten Endes diese 
Unterschiede zurückzuführen haben, können wir noch nicht er- 
sründen. Es wird wahrscheinlich auch hier so sein, daß schließlich 
(Hollrung 1935/36, 318) „jede Einzelpflanze nur bei einem ganz 
bestimmten, ihr eigentümlichen Ernährungszustand zur regel- 
rechten Blütenausbildung schreitet, bei Abweichungen aber, nach 
der Mangel- oder Überschußseite hin, je nachdem verfrüht oder 
gar nicht zur Blüte geht‘. 


b) Anbau mit unmittelbarer Aussaat ins Freiland. 


Die nachstehend beschriebenen Versuche wurden angestellt: 

1. zur Ergänzung und Erweiterung der im vorigen Abschnitt 
beschriebenen Versuche über die Schosserbildung bzw. über 
ein- und zweijährige Rassen, 

2. zur Prüfung der Frage, ob und wieweit die Schosserbildung 
durch die Aussaatzeit bedingt oder beeinflußt wird, also 
je nach Wunsch willkürlich hervorgerufen oder unterdrückt 
werden kann. 

Versuch 1934—1936. 

Diese Versuchsreihe wurde nur als Vorversuch zur Prüfung 
der oben unter 2. genannten Fragen (Aussaatzeit) eingeleitet. Da 
sie zudem unter der ungewöhnlichen Trockenheit des Aussaatjahres 
stark zu leiden hatte, sei über sie nur kurz berichtet. 
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Mangels ausreichender Mengen Saatgut bestimmter Herkünfte, 
wie es zu den im vorigen Abschnitt beschriebenen Versuchen Ver- 
wendung fand, wurde eine Mischsaat, aus verschiedenen Herkünften 
zusammengesetzt, benutzt. Mit dieser wurden auf dem Versuchs- 
felde. des Instituts für angewandte Botanik in Abständen von 
4 Wochen Freilandaussaaten vorgenommen. Die Beobachtungen 
über erstes Auflaufen, Schosserbildung (Blüher = Bl. und Nicht- 
blüher Sch.), Größe der Rosetten bei den Nichtschossern im 
ersten Jahre und über die weitere Entwicklung sind in nachstehender 
Tabelle zusammengestellt, deren Abkürzungen die gleichen sind 
wie bei Tabelle 1. 


4 Tabelle 4. 
Freilandaussaat-Versuch 1934/36. 
1934 1935 1936 
Aussaattag erstes Anzahl | | Rosetten- | 
1934 Auf- | nach | BI. Sch. Ro.) durchm. | Bl. | Sch.) Ro.| Bl. 
laufen | Vereinz. — | | | inem 
Bassi boa) AT Sen 7 
24.4 gan Ben 5-240, | 4 | — | =) oe 
ae. 8h 
24. 5. 1. 8. 23 —| 2/21) 30-40] 21 | — —|— 
24. 6. 8: 24 — 1923 30—40 | 23 — | — | — 
24.7. 5. 8. | 28 24098 30—35 | 28 | — | — | — 
24. 8. 1.9. 24 524 5 ER 3 3 
24.9. 2.10, Zar es. 11,5 we) 
24.10. = 8 PN aA oe (A | 
Bi — 6; 3| 14] 14 


Infolge der außergewöhnlichen Trockenheit des Frühsommers 
waren die Keimverhältnisse sehr ungünstig. Von der Aprilaussaat 
keimten erst am 25. Mai 3 Samen und die weiteren erst mit den 
später ausgesäten Anfang August. Von den zuerst aufgelaufenen 
kam eine Pflanze noch Ende September zur Blüte, blieb aber sehr 
schwach. Die weiteren Aussaaten bis Ende Juli keimten Anfang 
August und waren verhältnismäßig einheitlich. Einzelne Pflanzen 
fingen im September an zu schossen und gingen daraufhin ein. 
Die anderen Rosetten blühten im folgenden Jahre alle. Für die 
später ausgesäten Pflanzen wurden die Verhältnisse ungünstig. Die 
Augustaussaat lief zwar noch gut auf, aber die Rosetten blieben 
sehr klein. Von den 24 einzeln bezeichneten Pflanzen kamen nur 
3 durch den Winter. Von diesen hat im Jahre 1935 keine einzige 
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auch nur angefangen zu schossen. Dasselbe zeigte sich bei einer 
in Tabelle 4 nicht mit aufgeführten Aussaat am 24. 8. mit frischem 
Saatgut. Hier waren von 27 Pflanzen nur 3 gut überwintert. Auch 
diese blieben 1935 Rosetten. Alle diese 6 Pflanzen blühten erst 
1936 völlig regelrecht. Ob und inwieweit in diesem Falle vielleicht 
photoperiodische Einflüsse eine Rolle spielen, konnte im Rahmen 
der vorliegenden Arbeit nicht untersucht werden. Eine Wieder- 
holung desselben Falles war leider nicht möglich, da 1935 von 
den Ende August und später ausgesäten Samen nur sehr wenige 
aufgelaufen sind, aber keine von diesen Pflanzen gut durch den ° 
Winter kam. 


Versuch 1935—1936. 


1935 wurden die Freilandversuche zur Prüfung der obenge- 
nannten beiden Fragen in erweiterter Form wiederholt. Hierbei 
wurden auch zwei Versuchsreihen mit ,,durchfrorener Saat‘ ein- 
gefügt, nachdem sich (s. S.22) im Laboratorium bei Keimver- 
suchen die günstige Wirkung des Durchfrierens auf die Keimge- 
schwindigkeit der Verbascum-Samen gezeigt hatte. 

Ab 1. April erfolgte in 14tägigem Abstand die Aussaat mit 
folgenden fünf verschiedenen Saaten: 

Nr. ı Mischsaat alter Herkünfte, 
Nr. 2 Samen von zweijährigen Pflanzen, im Spätsommer selbst 


geerntet, 
Nr. 3 Samen von zweijährigen Pflanzen, im Frühjahr des nächsten 
Jahres selbst geerntet (durchfroren), - 


Nr. 4 Samen von einjährigen Pflanzen (erstjahrig blühenden 

Schossern), im Herbst selbst geerntet, 

Nr.5 Samen von einjährigen Pflanzen, im nächsten Frühjahr 
selbst geerntet (durchfroren). 

Das Wetter war für diese Versuche bedeutend günstiger als 
1934. Abweichend vom Versuch 1934—1936 wurden in dieser 
Versuchsreihe die Pflanzen nicht vereinzelt, um durch eine möglichst 
große Anzahl Pflanzen bessere Durchschnittswerte zu erzielen. Die 
Gleichmäßigkeit in der Entwicklung zeigte, daß diese Maßnahme 
unnötig war. Ausgezählt wurden innerhalb der Reihen nur die 
gut entwickelten Pflanzen, welche nach dem ursprünglich meist 
sehr dichten Auflaufen übriggeblieben waren. Die Beobachtungen 
sind in Tabelle 5 und 6 zusammengestellt, deren Abkürzungen die 
gleichen sind wie bei Tabelle 1. Besondere Artangaben sind weg- 
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Tabelle 5. 
Freilandaussaat-Versuch 1935/36. 
1935 1936 
| | früh mittel! 
a ei Pfl. | Bl. | Sch. | Ro. | Pfl2)| bis bis | spater 
: 23. 6. | 28.6 
1.4. ae 7 1 5 5 iene 2 
2 16 3 2 11 Tor 4 6 
3 24 4 2 18 18 1 8 9 
4 23 19 2 2 ye ea 1 = 
5 18 17 = 1 1 1 I — = 
15. 4. 1 20 2 6 12 12 = 6 6 
2 21 1 3 17 lige, atone 9 8 
3 23 3 ee Ce mee 2 Taian G 
4 25 18 3 4 aul 3 Vans 
5 31 21 6 4 Cig 2 Wi; 
1.5. 1 18 3 2 13 13 1 re eee 
2 24 See 3 21 19 3 7 9 
3 21 1 2 18 18 ser tt RIG 8 
4 16 7 4 5 5 2 2 1 
5 18 9 2 7 6 3 2 1 
15.5. 1 19 u 2 17 17 2 8 7 
2 21 aa = 21 ae 5 | 16 
3 23 Ay eae 15 15 = Goniea (0 
4 25 HOS 7 8 8 3 2 3 
5 20 Seale 6 6 5 4 1 = 
1.6. 1 13 2 2 9 9 1 5 3 
2 14 en er 14 14 1 5 8 
3 17 2 1 16 16 = 7 9 
4 16 5 3 8 8 5 2 1 
5 18 6 3 9 9 6 2 1 
15. 6. 1 19 — 1 9 8 it 5 3 
2 i 8 Be ae 8 8 1 3 4 
3 12 en 23 12 12 ar 4 8 
4 9 1 m: 8 8 2 2 4 
5 15 2 1 12 12 6 2 4 
1. 1 3 it Ai 3 31 ZU 
2 11 = is 11 11 1 3 7 
3 3 a= 1 2 1 as 1 _ 
er 2 = iat 2 1 = 1 = 
5 10 = 3 7 7 1 4 2 


1) Unterschiede in der Pflanzenanzahl zwischen dieser und der vorher- 


gehenden Spalte entstanden durch Auswintern der Rosetten im Wi 


3* 


nter 1935/36. 
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(Fortsetzung von Tabelle 5) 
3 1935 1936 
A tt | Sant ) früh |mittel| 
ate. one ae Pfl. Bl. | Sch. | Ro. | Pfl.1)) bis | bis | später 
pies | | 23. 6. | 28.6. | 
ee a ee EE ee = en ER | | 
19.07 | 1 14 — — 14 12 — i 5 
ae we pe eee ie tee eo 
3 23 — | — 23 20 -— 9 11 
4 ee er, 8 Git 2 4 
| 5 17 — 15 13 lı.*) 89 dies 
18. 10 1. eg Se aoe es ieee ee 
| 2S ial ee a ea eee eres 7 
3.21.36 1 7 1088 118] Lei 15 
| + 8 — — 8 5 | — 2 ais 
| 5 Ba 6 sad I 
15. 8 | 1/5 dicht aufgelaufen alle Pflanzen eingegangen 
1.9 1/5 vereinzelt aufgelaufen alle Pflanzen eingegangen 
15.9 | 1/5 nichts mehr aufgelaufen 


Anzahl der Pflanzen, 


Tabelle 6. 


die 


im Freilandaussaat-Versuch 
1935/36 bereits im Aussaatjahre zur Blüte kamen in %. 


5 


Saat Nr 1 2 3 4 
Samen Samen Samen Samen 
Aussaattag Misch- von von von von 
1935 saat 2jähr. 2jähr. ljähr. ljähr. 
Pflanzen durchfror. | Pflanzen | durchfror. 
da 54 19 17 83 | 95 
15.4. 10 5 8 12 | 68 
Lbs 17 0 5 44 50 
15. 5. 0 0 9 40 40 
1003 15 0 0 31 33 
15. 6. 0 0 0 | 1l 13 
ir: 0 0 0 | 0 0 
15.7. 0 0 0 0 0 
1278: 0 0 0 0 0 
15. 8. 0 | 0 0 0 0 
1.9. Orr 0 0 0 0 
15.9. - | = _ = _ 


1) Siehe Fußnote S. 35. 
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gelassen, weil es sich botanisch-systematisch natürlich wieder zum 
allergrößten Teil um Pflanzen handelte, deren genaue Bestimmung 
als Verbascum thapsiforme oder phlomordes nicht möglich war. Die 
Ergebnisse sind sehr interessant und klären zusammen mit den bei 
Anzucht der Pflanzen im Warmhaus gewonnenen Ergebnissen alle 
eingangs dieses Abschnitts (S. 25) aufgestellten Fragen. 

Ebenso wie bei den Versuchen mit Anzucht der Pflanzen im 
Warmhaus zeigt sich auch bei diesen Freilandaussaaten, daß es 
fraglos Rassen mit Neigung zum erstjährigen Aufschießen und 
entsprechend erstjähriger Blüte gibt und im Gegensatz zu diesen 
„einjährigen“ Rassen auch ausgesprochen ‚zweijährige‘, die im 
ersten Jahre durchweg im Rosettenzustand verharren und erst im 
2. Jahre schossen und blühen. Zwischen diesen beiden gibt es Über- 
gangsrassen mit besonders starker Wankeljährigkeit. Auch die schon 
bei den Versuchen mit Anzucht im Warmhaus festgestellte, gute 
Vererbung der Ein- bzw. Zweijährigkeit (s. 8. 29) beim Nachbau 
von Saatgut, das von ein- bzw. zweijährigen Pflanzen gewonnen 
wurde, tritt bei diesen Freilandaussaatversuchen wieder sehr deutlich 
hervor. Weiter erkennen wir aus den Versuchen deutlich den Einfluß 
der Aussaatzeit auf die Schosserbildung und zwar nach der Richtung, 
daß die Anzahl der Schosser mit der Vorverlegung der Aussaatzeit 
zunimmt und in dem Maße abnimmt, wie die Aussaatzeit später 
wird. Also: Bei der frühesten Aussaatzeit die meisten Schosser 
und mit späterer Aussaatzeit allmählich abnehmend'). Das gilt 
nicht nur für einjährige Rassen, sondern auch für zweijährige und 
wankeljährige. Die Tabelle 6 zeigt das klar. 

Wir sehen, daß die einjährige Rasse (Nr. 4 und 5) bei Aussaat 
am 1. April noch im gleichen Jahre fast 100proz. zur Blüte kam. 
Schon bei der Aussaat am 1. Mai sank die Anzahl der erstjährigen 
Blüher auf die Hälfte und ging dann in gleichmäßigem Abfall 
weiter zurück, bis bei der Aussaat am 1. Juli überhaupt keine Blüher 
mehr auftraten, sondern nur noch Rosetten gebildet wurden (neben 
einigen nicht zur Blüte gekommenen späten Schossern), also die 


1) Auch ‚bei Futter- und Zuckerrüben wurde als eine der wichtigsten Ur- 
sachen des Schossens die Einwirkung niederer Temperaturen von +1 bis +4°C 
auf den gequollenen und keimenden Samen oder auf die junge oder ältere Keim- 
pflanze festgestellt (Voß 1936). Die Wirkung erwies sich bei älteren Keimpflanzen 
als am stärksten und auch sehr von der Dauer der Einwirkung abhängig. Durch 
längere Einwirkung der niedrigen Temperatur auf ältere Keimpflanzen ließ sich 
im Frühjahr bei hoher Lichtintensität manche Sorte 100proz. zum Schossen 
bringen. 


38 Hans Zwingenberger, 


Einjährigkeit gleichsam verschwunden war. Je nach Witterung 
des betreffenden Jahres wird sich das natürlich etwas verschieben. 
Die Pflanzen, die aus durchfrorenem Saatgut hervorgegangen sind 
(Nr. 5), zeigen durchweg einen Vorsprung vor den aus im Herbst 
geernteten Samen hervorgegangenen (Nr. 4). Auch die Nachkommen 
zweijähriger Pflanzen (Nr. 2 und 3) wurden, wie aus Tabelle 5 und 6 
gut ersichtlich, durch Frühaussaat zur Schosserbildung angeregt. 
Bei Aussaat am 1. April entstanden rund 20 % erstjährige Blüher, 
aber schon bei Aussaat am 15. April war diese Zahl auf 5—8 % 
zurückgegangen und bei der Mai-Aussaat traten nur noch bei den 
aus durchfrorenen Samen hervorgegangenen Pflanzen, die also 
auch hier wieder einen Vorsprung zeigen, einige erstjährige Blüher 
auf, während die größte Mehrzahl im Rosettenzustand verharrte. 
Nur bei Nr.3 (durchfroren) bildeten sich zunächst noch einige 
— nicht blühende — Schosser, die dann aber bei etwas späterer 
Aussaat auch fortblieben (Tab. 5). Genau das gleiche Bild zeigt 
die Mischsaat (Nr. 1), nur daß bei ihr, entsprechend ihrer größeren 
Unausgeglichenheit (Mischung verschiedener Herkünfte) die Werte 
unregelmäßig sind, wobei man auch die verhältnismäßig geringe 
Anzahl der Versuchspflanzen in Betracht ziehen muß. Daß eine 
gewisse Wankeljährigkeit auch bei den ein- und zweijährigen Rassen 
in Erscheinung tritt, kann bei der kurzfristigen Auslese (1. Nachbau) 
nicht verwundern, hatten wir doch gesehen (S. 31), daß sie 
selbst bei langjähriger Auslese (Halle) nicht ganz auszuschalten ist. 

Interessant ist auch, die Entwicklung der Rosetten im 2. Jahre 
des Anbaues 1936 zu verfolgen. In Tabelle 5 ist eine Einteilung der 
durch den Winter gekommenen Pflanzen (sämtliche Schosser, auch die 
nicht blühenden trieben nicht wieder aus), die sich ohne Ausnahme 
zu zweitjährigen Blühern entwickelten, nach ihrem Blühbeginn in 
frühe (bis 23. 6.), mittelfrühe (bis 28. 6.) und späte vorgenommen 
worden. Wenn die Werte bei der verhältnismäßig geringen Zahl der 
übriggebliebenen Pflanzen auch mit entsprechenden Fehlern behaftet 
sind, so ist doch ersichtlich, daß die Nachkommen einjähriger 
Pflanzen im allgemeinen eher zur Blüte gelangen als die zweijährigen. 
Wir sehen also, daß auch bei Freilandaussaat durch entsprechende 
Auslese des Saatgutes und möglichst frühe Aussaat erstjähriges 
Blühen so gut wie aller Pflanzen zu erreichen ist. Für die Praxis 
der Blütengewinnung ist zwar einjährige Kultur nicht von Vorteil 
(s. S$. 49), für wissenschaftliche Zwecke aber kann das Einsparen 
eines Vegetationsjahres sehr von Nutzen sein. Umgekehrt kann 
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auch bei solchem ausgelesenen Saatgut einjähriger Rassen, wie auch 
bei nicht ausgelesenem, am sichersten natürlich bei ausgesuchtem 
Saatgut zweijähriger Rassen die Schosserbildung weitgehend zurück- 
gedrängt werden durch späte Aussaat. Die im Schrifttum durchweg 
empfohlene Juli- bis Augustaussaat wäre in dieser Beziehung also 
durchaus zweckmäßig (s. a. 8. 51). 

Erwähnt sei noch, daß sowohl einjährige wie zweijährige 
Pflanzen gelegentlich mehrere Jahre hindurch erhalten bleiben. 
Es kommen zuweilen Fälle vor — diese Feststellung Konnte ich 
sowohl an den eigenen Kulturen wie an denen in Schwebheim 
und Halle machen —, daß Pflanzen entweder durch Bildung einer 
Innovationsrosette oder Verholzen von Stengelteilen (Murbeck, 
S. 12) im ersten oder’ auch zweiten Jahre nach dem Schossen neu 
durchtreiben. Von praktischer Bedeutung ist dies jedoch nicht, da die 
neugebildeten Schosser fast immer sehr viel kleiner und schwächer 
ausgebildet werden, als bei Pflanzen, welche zum ersten Male blühen. 
Eine Abweichung hiervon zeigten ganz vereinzelte Exemplare, welche 
im ersten Jahre eine zentrale Hauptrosette und seitlich heraus- 
kommende Nebenschosse ausbildeten. Bei solchen Pflanzen war 
im nächsten Jahre der Blütenschoß größer und kräftiger als im 
ersten. 


3. Krankheiten und Schädlinge der Königskerzen. 
a) Nichtparasitäre. 

Vergrünung: 

Diese bereits S. 29 erwähnte Mißbildung wurde im Jahre 1934 
als fraglose Folgewirkung des ungewöhnlich trockenen Sommers 
in starkem Maße (vgl. Tab. 1 und 2) bei erstjährigen Blühern beob- 
achtet, d.h. bei solchen Pflanzen, die im Frühjahr aus Samen im 
Warmhaus herangezogen, dann im Mai ins Freiland ausgepflanzt 
waren und im Juli des gleichen Jahres regelrecht anfingen zu 
schossen und sich zur Blütenbildung anschickten. Sie blieben dann 
aber kurz vor der Blüte in ihrem Wachstum stecken und bildeten 
überall, besonders im Bereich der eigentlichen Blütenähre unzählige 
winzige Nebenrosetten und ganz kleine Blüten mit winzigen grünen 
Korollen und völlig verkümmerten Befruchtungsorganen aus (Ab- 
bildung 12). Andere Pflanzen blühten erst normal, dann bekamen 
die weiteren Blüten weiße bis violette Ränder und Streifen; schlieb- 
lich vergrünten sie völlig. Anfangs traten dabei oftmals Blüten auf, 
bei denen alle 5 Staubfäden völlig unbehaart waren. In einigen 
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Fällen wurden an ein- und derselben Pflanze an verschiedenen 
Schossen nebeneinander sämtliche. Zustände von regelrecht ge- 
bildeten Blüten bis zur völligen Vergrünung zur gleichen Zeit 
beobachtet. Einige wenige Pflanzen zeigten die Vergrünung schon 
im Rosettenzustand. Einmal auch fand ich im Oktober 1934 an einer 
Pflanze, die von vornherein vergrünt war, plötzlich drei völlig 
normal ausgebildete blühende Seitenzweige, die aber bei der vor- 
geschrittenen Jahreszeit keine Kapseln mehr ausbilden konnten. 
Beim Nachbau 1935 von Samen einer später vergrünten Pflanze 
erhielt ich ganz normale Nachkommen. Vergrünungserscheinungen 
an Verbascum-Pflanzen sind bekannt, ihre Ursachen aber nicht 
genauer untersucht (Penzig 1922, 93). In diesem Falle scheint, 
wie gesagt, die langanhaltende Trockenheit des Jahres 1934 von 
wesentlichem Einfluß gewesen zu sein. Auffallend ist, daß einjährige 
Pflanzen in besonders hohem Maße befallen werden, zweijährige 
so gut wie gar nicht. 1934 waren unter 
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Rechnet man bei den ersten die Rosetten ab, so erhöht sich der 
Prozentsatz auf 23,2 %. Während die einjährigen Pflanzen schwer 
geschädigt wurden, noch ehe sie sich kräftig entfaltet hatten, und 
daher für die Ernte praktisch wertlos wurden, trat umgekehrt die 
Vergrünung bei den betröffenen zweijährigen erst in einem 
sehr späten Stadium auf, als die meisten anderen Pflanzen sowieso 
nicht mehr blühten und die Erntezeit im wesentlichen vorüber 
war. 1935 waren von 484 einjährig angebauten Pflanzen der ent- 
sprechenden Herkünfte 
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vergrünt. Unter den zweijährigen Blühern befand sich 1935 kein 
einziges vergrüntes Exemplar. 

In Schwebheim war über Vergrünung kaum etwas zu erfahren, 
immerhin beobachtete ich dort ganz vereinzelte Fälle von Spät- 
vergrünung. In Halle konnte ich bei meiner zweiten Fahrt im Sep- 
tember 1935 ebenfalls an ganz wenigen alten Pflanzen eine Spät- 
vergrünung feststellen, Ansätze zu stärkerer Vergrünung dagegen 
häufiger unter geschoßten Exemplaren innerhalb der Rosetten fürs 
nächste Jahr. Ernster Schaden durch Vererünung scheint nach 
meinen Beobachtungen also nur bei sommerannuellem Anbau zu 
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entstehen, also wenn die Pflanze noch im Aussaatjahr zur Plüte 
kommt, wie die große Zahl geschädigter einjähriger Pflanzen des 
Jahres 1934 und die verfiühten Schosser des Anbaues von Caeser & 
Loretz zeigen. Bei zweijährigem Anbau dürfte die Einbuße durch 
Vergrünung praktisch bedeutungslos sein, weil Frühvergrünung 
selten zu sein scheint und die sekundäre Vergrünung wenig Ertrags- 
einbuße bewirkt. Vielleicht hat bei Frühvergrünung die Pflanze 
noch nicht genügend Kraftreserven, um dieser Krankheitserscheinung 
zu widerstehen, wie dies bei erstjährigen Blühern der Fall ist, im 
Gegensatz zu gut gekraftigten, überwinterten“ Rosetten. Um- 
eekehrt tritt Spätvergrünung erst auf, wenn die Pflanzen durch 
langes Blühen und Samenausbildung ihre Hauptkraft verbraucht 
haben. Auch in diesem Fall sind zweijährige Pflanzen widerstands- 
fähiger als einjährige. 
b) Pflanzliche Feinde. 

Mehltau: 

Unter Mehltau, hervorgerufen durch Erysiphe lamprocarpa Lev. 
und Peronospora sordida Berg. (Boshart 1935, 13) hat die Pflanze 
vor allen Dingen zu leiden. Der Befall tritt oft schon vor Beginn 
der Blütezeit am basalen Teil, besonders an den älteren Blättern 
auf. Einjährig gezogene Pflanzen fallen dem Pilz schneller zum 
Opfer als zweijährige. Bei zweijährigen Pflanzen beobachtete ich 
nur ein einziges Mal, daß die ganze Pflanze vorzeitig abstarb (an 
einem Exemplar von V. macrurum), während der Befall allgemein 
erst am Ende der Blüte- und damit Erntezeit einen größeren Umfang 
annimmt. Diese Feststellung fand ich sowohl in Schwebheim als 
auch in Halle bestätigt. 

Ähnlich liegen die Verhältnisse beianderen pflanzlichen Schäden. 
Rost wird verursacht durch Ustilago scrophularıae B. et Br., Blatt- 
fleeken entstehen durch folgende Pilze: Ascochyta verbascı Sacc. 
et Spez., Phyllosticta Verbasci Sacc. und Ramularia variabılıs Fuck. 
Alle diese Schäden scheinen nach meinen Beobachtungen jedoch 
“ nicht in dem Maße aufzutreten, daß eine merkliche Ertragseinbuße 
zu befürchten ist, weil, wie beim Befall mit Mehltau, zunächst die 
älteren Teile der Pflanzen angegriffen werden. 


c) Tierische Feinde. 


Verbascum-Kulturen sind stets von einer großen Anzahl In- 
sektenarten bevölkert, von denen aber wohl nur die wenigsten als 
ausgesprochene Schädlinge anzusehen sind. Als solche sind zu 
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nennen: Die kleine Wollkrautblindwanze (Campylomna Verbasei 
Mey.-D.) u. a., nicht speziell als Verbascum-Bewohner anzusprechende 
Blattwanzenarten. Der oft erhebliche Schaden beruht hauptsächlich 
auf dem Verschmutzen der Blüten, die ein unerwünscht mißfarbiges 
Aussehen erhalten. Als besonders wichtige Schädlinge sind die 
Wollkrautmotte (Nothris verbascella Hb.), die Wollkrautmönchseule 
(Cucullia verbascı L.) und die Larven der Rüsselkäfer Cleopus solani 
Fabr. und Cronus hortulanus Geoffr. zu nennen. Die Schwarzpunkt- 
zikade (Eupteryx atropunctata Goeze) saugt an den Blättern, die 
dadurch ein ganz bleiches Aussehen erhalten (van Emden 1924). 
Empfindliche Schädigungen rufen die Larven einiger Gallmücken- 
arten hervor (Contarina anthaphtora F. Löw., Asphondylia Dufouri 
Kieff. und Perrisia spec.), da die von diesen befallenen Blüten 
geschlossen bleiben und als kleine, ungeöffnete Knospen abfallen. 
An den eigenen Kulturen konnte ich fast alle hier angeführten 
Schädlinge auch selbst feststellen. Dabei war z. B. Nothris verbas- 
cella Hb. gänzlich neu für die hiesige Gegend. Die Larven dieser 
Art und diejenigen von Cnephasia Wahlbohmiana (häufig an zahl- 
reichen Pflanzen der verschiedensten Familien (Boshart 1934, 10)) 
fraßen hauptsächlich an den ganz jungen Pflanzenteilen in der 
Nähe des Sproßvegetationspunktes. In Schwebheim gelten sie 
als „größte Schädlinge der Wollblumen“ und werden im Klein- 
betrieb auch eifrig herausgesammelt. Nach Beobachtungen von 
Herrn Caesar fressen die Larven sogar den ganzen Winter hindurch 
in den Rosetten. Ich selbst konnte Larven in verschiedensten 
Größenstadien fast zu jeder Zeit vom zeitigen Frühjahr bis spät 
in den Herbst hinein finden. Ob evtl. junge oder schwächere Pflanzen 
dadurch ganz zum Absterben gebracht werden können, ist mir 
nicht bekannt; kräftig schossende Pflanzen treiben jedenfalls selbst 
bei stärkerem Befall gut durch und lassen später keine nachhaltige 
Schädigung mehr erkennen. Einen Sonderfall beobachtete ich im 
Juli 1936 an einer befallenen Pflanze. Hier wuchs die Ähre oberhalb 
der geschädigten Stelle als zusammengewachsene Doppelähre weiter 
mit zwei parallellaufenden, zusammenhängenden Vegetations- 
punkten. 

Nebenbei sei erwähnt, daß ich auf meinen Kulturen im Jahre 
1934 mehrfach Kohlweißlingsraupen aus dem benachbarten Rüben- 
feld fand. An der im Speicher lagernden Blütendroge stellte 
van Emden (1925) die Anwesenheit der kupferroten Dérrobstmotte 
( Plodia interpunctella Hb.) fest, die erheblichen Schaden verursachen 
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kann. Die überwinternden Blattrosetten werden während des 
Winters gern von Feldmäusen aufgesucht (Limbach-Boshart 
1937, 92). ; 

Zusammenfassend kann über die Schädlinge gesagt werden, 
daß die Kénigskerzen recht widerstandsfähig sind und im allgemeinen 
kein wesentlicher Schädlingsbefall zu befürchten ist. Bekämpfungs- 
maßnahmen außer dem Absammeln der Raupen und Larven scheinen 
nicht notwendig zu sein. 


4. Die Blüten 
(Ernte, Trocknung, Aufbewahrung, Ertrag). 


Geerntet werden nach den Vorschriften des deutschen Arznei- 
buches nur die Blütenblätter mit den daranhängenden Staub- 
blättern. Die Königskerzenblüten erschließen sich stets nachts 
—- am meisten in schwülen Nächten, am wenigsten bei kaltem Wetter 
und Regen, — und fallen bei den für uns in Betracht kommenden 
Arten fast immer noch am Tage ihres Aufblühens ab. Die Ernte 
muß daher rechtzeitig erfolgen (s. S. 44). Da der Saum der Krone 
nur eine ganz flache Vertiefung aufweist, lassen sich auch die eben 
erschlossenen Blüten leicht durch einen ganz schwachen Zug an 
den Kronblättern restlos herauszupfen. Ausnahmen von dieser 
Regel konnte ich an vereinzelten Pflanzen beobachten, bei denen 
der Kelch den kurzen Saum der Krone etwas fester umschloß, 
so daß die Blüte oft nur z. T. aus dem Kelch herausgerissen wurde. 
Das gelegentliche Auftreten derartiger Pflanzen ist in der Praxis 
bekannt, wie ich in Halle und Schwebheim erfuhr. Man spricht 
davon, daß sich regelmäßig bei den betreffenden Pflanzen die Blüten 
„schwerer pflücken lassen‘, während sie in der Regel sehr leicht 
abzustreifen sind. 

Die richtige Pflückzeit innezuhalten, ist für die Gewinnung 
einer erstklassigen Droge sehr wichtig. Pflückt man die Blüten in 
den frühesten Morgenstunden, wenn sie noch taufeucht sind, so 
lassen sie sich schwierig trocknen (Boshart 1936, u.a.). Werden 
sie zu spät geerntet, sind sie bereits an der Pflanze leicht schlaff 
geworden, lösen sich etwas schwierig ab und kräuseln sich beim 
Trocknen zusammen. In beiden Fällen entsteht eine Droge, die 
nicht den Anforderungen entspricht, welche man an erstklassige 
Ware stellt. In den meisten Anbauvorschriften wird überein- 
stimmend angegeben, daß die Ernte vormittags erfolgen soll, aber 
nur bei wenigen (z.B. Kummer 1930, Feldhoff 1934) ist der 
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wichtige Hinweis zu finden, daß lediglich bei Ernte in den frühen 
Vormittagsstunden, unmittelbar nach dem Abtrocknen des Taues 
eine hochwertige Droge zu erwarten ist. 

Die Blütezeit beginnt bei zweijährigem Anbau in der letzten 
Hälfte des Juni. Wildpflanzen blühen meist nicht vor Juli. Bei 
einjähriger Kultur treten die ersten Blüten Ende Juli, meist aber 
erst Anfang August auf. Nur bei trockenem Wetter ist eine gute 
Ernte zu erzielen, weil verregnete Blüten beim Trocknen mißfarbig 
werden, und dann nicht mehr den Anforderungen des Arzneibuches 
entsprechen. Bei anhaltendem Regenwetter kann daher ein Ernte- 
ausfall eintreten. Die Blüten werden entweder gar nicht gepflückt 
oder für Droge 2. Beschaffenheit verarbeitet. Erfahrungsgemäß 
sind im Juni bis Anfang August in dieser Beziehung die günstigsten 
Witterungsverhältnisse. Einjährige Kulturen mit ihrem späteren 
Blühen laufen somit Gefahr, daß die Blütenernte sich in ungünstige 
Witterungszeiten verschiebt. Weitere Vorteile des zweijährigen 
Anbaues ergeben sich auch aus folgendem: Pflanzen, welche nicht 
abgeerntet werden, setzen bei günstigen Bestäubungsverhältnissen 
stark an, so daß sie im allgemeinen nach etwa 6 Wochen fast völlig 
verblüht sind und alle Kräfte für die Samenausbildung verwenden. 
Bei der Ernte aber werden meistens die Griffel mit abgerissen, so- 
daß nur ein sehr geringer Teil der Blüten wirklich zur Fruchtbildung 
kommt. Daneben fehlt natürlich auch durch das Entfernen der 
Blüten mitsamt den Staubgefäßen die Bestäubungsmöglichkeit. 
Durch Abreißen der Blüten entstehende Selbstbefruchtung bleibt 
wirkungslos (s. S. 14). Das hat eine dauernde Nachbildung von 
Adventivblüten aus jedem Blütenbüschel zur Folge, wodurch die 
Blütezeit und damit die Ernte sehr verlängert werden. Für ge- 
wöhnlich bilden die einzelnen Blütenknäulchen nur 2—9, meist 
4 Blüten aus. Bei dauerndem Abpflücken jedoch läßt sich die Blüten- 
bildung eines einzelnen Knäulchens ohne weiteres auf 20 und mehr 
Blüten steigern. Dieser so verlängerten Blühdauer wird später erst 
durch die kühlere Herbstwitterung, durch allmähliches Absterben 
der Blätter, sowie durch Mehltau- und Rostbefall eine Grenze 
gesetzt. Einjährig gezogene Pflanzen haben wegen ihrer späten 
Blüte nicht mehr die Möglichkeit zu einer starken Blütenvermehrung. 
Bei den zweijährig gezogenen, frühblühenden Pflanzen kann weiter 
eine vermehrte Blütenerzeugung noch dadurch eintreten, daß bei 
hoher Temperatur im Spätsommer die Pflanzen oberhalb der Ähren- 
spitze wieder neu durchtreiben. So konnten, wie ich in Schwebheim 
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in Erfahrung brachte, dort mehrere Anbauer in dem heißen Sommer 
1934 eine sehr gute Nachernte erzielen aus Pflanzen, die schon 
soweit abgestorben waren, daß das Feld abgeräumt werden sollte. 

Die Blütengröße spielt ebenfalls für die Wertbeurteilung der 
„Flores Verbasci eine Rolle. Großblumige Ware und solche aus 
„extra großen“ Blüten wird neben der goldgelben Farbe in den 
meisten Drogenberichten und -listen hervorgehoben. 

Beim Feldanbau geht die allgemeine Erfahrung dahin, daß 
zunächst wenige, aber sehr große Blüten zur Entfaltung gelangen, 
dann eine rasche Steigerung eintritt mit Ausbildung sehr vieler, 
etwas kleinerer Blüten und dann wiederum eine allmähliche Abnahme 
erfolgt sowohl in der Anzahl wie in der Größe. Im einzelnen ist die 
Erscheinung so, daß die ersten Blüten stets am größten sind, außer- 
dem innerhalb der Blütenbüschel die Primärblüten. Nach den 
Angaben im Schriftum beträgt der Blütendurchmesser von Ver- 
bascum thapsiforme und V. phlomoides, von denen zuweilen die eine, 
zuweilen die andere als ‚großblumige Königskerze‘‘ bezeichnet 
wird, 35—55 (gelegentlich bis 60) mm. Im eigenen Anbau beob- 
achtete ich Pflanzen, deren erste Blüten bis 78 mm Duchmesser 
hatten. In Halle stellte ich im Juli 1935 eine Durchschnittsgröße 
von 50—55 mm fest; einige Blüten erreichten auch 60 und 65 mm, 
andere nur 40—45 mm. Der Versuch, eine Einteilung der ver- 
schiedenen Herkünfte des eigenen Anbaues nach Blütengröße vor- 
zunehmen, mißlang; auch in dieser Beziehung kamen wieder zu 
viele Übergänge vor. So waren z. B. bei der im Durchschnitt etwas 
kleinblütigen Herkunft Wandsbek (Nr. 16) auch Pflanzen mit 
riesigen Blüten vorhanden und umgekehrt in der Herkunft Königs- 
berg (Nr. 22), unter der die Pflanzen mit den größten Blüten waren, 
solche mit verhältnismäßig kleinen Blüten. Es ist jedoch offen- 
sichtlich, daß bei weitgehender Auslese ausschlaggebende Erfolge 
durch Züchtung besonders großblütiger Formen erreicht - werden 
könnten. So waren die Pflanzen des Nachbaues großblütiger Einzel- 
exemplare im Durchschnitt auch großblütiger als der Durchschnitt 
der Originalherkunft (z. B. 41—43, 1. Nachbau Wandsbek). 

Das Verhältnis von Trocken- zu Frischgewicht der Blüten 
gibt Branco (1936) mit 1:6,5 an, Feldhoff (1934) mit 1:8, 
Kummer (1930) mit 1:7,5. Boshart schreibt einmal (1934), 
daß für 1kg fertige Droge etwas mehr als 10 kg frische Blüten 
benötigt werden, später (1936), daß der Trockenverlust etwa 90 
bis 95 % beträgt. Das wäre ein Spielraum von 1:6,5 bis 1:20. 
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Nach eigenen Beobachtungen wurden als größte Unterschiede 
1:5,7 bis 1: 11,7 festgestellt (Trocknen bei 105°C bis zum gleich- 
bleibenden Gewicht). Die Werte schwanken aber, ebenso wie die 
Blütengröße auch innerhalb der Pflanzen einer Herkunft und sogar 
bei verschiedenen Blüten derselben Pflanze so weitgehend, daß der 
Versuch, eine Wertbeurteilung oder Auslese nach dieser Richtung 
vorzunehmen, gleichfalls ohne Erfolg war. Hinsichtlich des absoluten 
Gewichtes kann man sagen, daß die Blüten mit dem größten Durch- 
messer meistens auch das größte Gewicht hatten; zuweilen jedoch 
war dies nicht der Fall, nämlich dann, wenn die Kronblätter eine 
besonders zarte Struktur aufwiesen. 

Vergleichende Bestimmungen ergaben z. B. als Frischgewicht für 

1000 Blüten Ende Juni (meist Primärblüten): 535 g, 

1000 Blüten Ende Juli (mitten i. d. Erneezeit): 335 g, 

1000 Blüten Ende August (größtenteils Adventivbl.): 260 g. 
Die dazwischenliegenden Ernten zeigten Erträge mit fast gleich- 
mäßiger dauernder Abnahme des Blütengewichtes. Bei den ersten 
Blüten war regelmäßig ein etwas besseres Trockengewichtsver- 
hältnis festzustellen. Im weiteren Verlauf der Blütezeit jedoch 
zeigte sich hierin keine wesentliche Verschiebung mehr. Die Durch- 
schnittswerte aus vielen Pflanzen schwankten immer nur sehr 
wenig um 1:10. Einzelpflanzen, deren Blüten dauernd ein höheres 
Trockengewicht aufwiesen, konnten nicht herausgefunden werden. 
Dieselben Beobachtungen, nur mit entsprechend verschobenen 
Zeiten, wurden auch an den einjährigen Pflanzen gemacht. Auch 
hier waren die ersten Blüten größer und fleischiger und im Trocken- 
verhältnis günstiger als die späteren. Bei den macrurum-Pflanzen 
und -Bastarden, sowie den Bastarden mit thapsus herrschten die 
gleichen Verhältnisse. Bei den letzteren ist noch die geringere Größe 
und das damit verbundene geringere Gewicht zu erwähnen, weil 
die Blüten völlig intermediär zwischen den Eltern sind. 

Der Zeitaufwand bei der Ernte der Verbaseum-Blüten ist, 
soweit ich feststellen konnte, nur'von Boshart (1934, 236) unter- 
sucht. Aus mehrjährigen eigenen Versuchen berechnet er auf 1 kg 
getrockneter Blüten (etwas mehr als 10 kg frische Blüten) rund 
10 Stunden Sammelzeit. Ich habe nun mehrfach die Zeit gemessen, 
welche ich selbst für die Ernte brauchte, und bin dabei zu einem 
wesentlich günstigeren Ergebnis gekommen. Bei sorgfältigem 
Pflücken mit umgehängtem Korb kam ich mühelos auf eine Stunden- 
leistung von 2,2—2,4 kg frischer Blüten. Das entspricht bei einem 
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mittleren Trockenverhältnis von 1:10 fast 2,5 kg getrockneter 
Droge in 10 Stunden Sammelzeit oder rund 4!/, Stunden für 1 kg. 
Hierbei habe ich jedoch sicher längst nicht die Zeit der Akkord- 
pflückerinnen von Caesar & Loretz, Halle, erreicht. Genaue 
Zahlen konnte ich zwar nicht in Erfahrung bringen, auf alle Fälle 
aber sammeln diese Leute mit jahrelanger, praktischer Übung, wie 
ich selber beobachtete, noch weit schneller. Die von Branco (1936) 
angegebene Maßnahme, jede Blüte einzeln am Kronrohr zu pressen, 
um die Spannkraft zu brechen, damit die Blüte sich nicht wieder 
schließt, ist in der Praxis, ganz besonders im Großbetrieb, völlig 
undurchführbar. Viel wichtiger ist die frühzeitige Ernte, sobald 
die Blüten erschlossen und nicht mehr taufeucht sind. Bei sofortiger, 
sachgemäßer Durchführung der Trocknung verlieren sie ihre Form 
nicht mehr. 

Für die Troeknung eine allgemein- und alleingültige Vor- 
schrift zu geben ist deshalb schwierig, weil es mehrere, grundver- 
schiedene Möglichkeiten gibt, und sie sich nach den jeweiligen Ver- 
hältnissen zu richten hat. Die Hauptschwierigkeit liegt darin, daß 
getrocknete Königskerzenblüten bekanntlich stark hygroskopisch 
sind. Bei langsamem oder unvollständigem Trocknen oder durch 
erneute Feuchtigkeitsaufnahme werden sie leicht mißfarbig. Daher 
ist es notwendig, daß die Trocknung möglichst rasch erfolgt. Das 
kann unter Ausnutzung natürlicher Wärme oder mit Hilfe künst- 
licher Einrichtungen geschehen. Im Kleinbetrieb in Schwebheim 
wird zum größten Teil Lufttrocknung durchgeführt. Man breitet 
die tägliche Ernte in dünner Schicht auf luftigen Dachböden aus, 
wo sie unter günstigen Verhältnissen an heißen Sommertagen in 
2 Tagen trocken sein kann. Mir selbst ist es im Hamburger Klima 
allerdings nicht gelungen, auf diese Weise eine gute Ware zu er- 
zielen. Eine Trocknung direkt in der Sonne lieferte selbst bei der 
Anwendung des ‚„Kunstgriffes“‘ von Branco eine ganz zusammen- 
gekrauselte schlecht aussehende Droge. Nach Angabe von z. B. 
Rolet et Bouret (1928) und Feldhoff (1934) sollen auch durch 
Trocknen im Backofen bei mäßiger Hitze und Vermeidung von 
Schütteln gute Ergebnisse erzielt werden. Nach eigener Erfahrung 
konnte ich die besten Erfolge durch künstliche Trocknung erreichen 
in der Weise, wie sie im Großbetrieb bei Caesar & Loretz, Halle, 
durchgeführt wird. In besonders gebauten Trocknungsanlagen 
breitet man die Blüten auf großen Hürden in dünner Schicht locker 
aus. Durch Verwendung von Heißluft, die von unten her den ganzen 
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Trocknungsraum durchströmt und oben abgeleitet wird, ist die 
Trocknung in etwa 2—3 Stunden beendet. Die Temperatur hält 
man dabei möglichst genau auf 55°C. Bei geringerer Wärme geht 
die Trocknung zu langsam vonstatten, bei mehr als 60°C werden 
die Blüten leicht mißfarbig und dunkel. In Anlehnung an diese 
Methode führte ich bei der eigenen Ernte die Trocknung in einem 
Ventilator-Trockenschrank und in einer Obstdarre mit gleich guter 
Wirkung aus. Als günstigste Temperatur stellte ich 50—60° C fest 
und fand damit die Arbeitsweise bei Caesar & Loretz, Halle, 
als äußerst zweckmäßig bestätigt, denn die Trocknung war, je 
nachdem wie dicht oder locker die Blüten lagen, in etwa 2—31/, 
Stunden praktisch beendet, ohne daß die Blüten sich verfärbten. 

Zur Aufbewahrung müssen die Flores Verbasei, wie all- 
gemein angegeben wird, sofort nach der Trocknung möglichst noch 
warm, in Blechgefäßen luftdicht verpackt werden, damit sie nicht 
wieder Feuehtigkeit aufnehmen. Verschiedentlich wird daher auch 
die Lagerung über gebranntem Kalk empfohlen. Nach der Phar- 
macopoea Helvetica V (1933) ist diese Aufbewahrung sogar Vor- 
schrift, das D. A. B. VI fordert lediglich gut verschlossene Gefäße. 

Als Ertrag werden Werte von 500 kg/ha (Rolet et Bouret 
1928), 540 kg/ha (Harazim 1934) bis zu 1000—1600 kg/ha 
(Kummer 1930) 800—1600, meist 1200 kg/ha (Limbach-Boshart 
1937) angegeben. Eine Pflanze liefert nach Meyer (1922) 100 g, 
nach Feldhoff (1934) 110—130 g fertige Droge. Diese Werte sind 
nun nicht sehr gut miteinander in Einklang zu bringen. Bei einem 
Ertrag von 100 g pro Pflanze würde sich bei einem Hektarbestand 
von 40—45000 Pflanzen (Abstand 60 x 40cm) ein Ertrag von 
4000—4500 kg fertiger Droge pro ha errechnen, so daß für den 
gesamten deutschen Bedarf an Stelle der nach den Erhebungen des 
Reichsnährstandes angegebenen 14 ha (Harazim 1934, 7) nur 2ha 
erforderlich wären. Fraglos sind die von Meyer und Feldhoff 
angegebenen Werte für Großanbau sehr hoch gegriffen, sicherlich 
aber lassen sich auch im Feldanbau bei sachgemäßer Bearbeitung 
erhebliche Erträge pro Fläche herausholen. Andererseits ist es, 
wie die folgenden Untersuchungen zeigen werden, tatsächlich 
durchaus möglich, im Kleinbetrieb zu solch hohen Werten zu ge- 
langen, weil die Einzelpflanzen sich noch kräftiger entwickeln 
können. 

Bei Zugrundelegung eines Trockenverhältnisses 1:10 und eines 
mittleren Frischgewichtes von 335 für 1000 Blüten (s. S. 46) 
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würden die von Meyer (1922) und Feldhoff (1934) angegebenen 
Werte (100—130 g) einer Blütenanzahl von 3—4000 an jeder Pflanze 
entsprechen. 

Wie oben (S.44) auseinandergesetzt, entwickeln zweijährig 
gezogene Pflanzen durchweg eine viel größere Blütenzahl und geben 
damit viel höhere Erträge als einjährige. Bei den einzelnen Pflanzen 
kann die Blütenzahl natürlich sehr schwanken. Es gab einerseits 
verkümmerte zweijährige Pflanzen mit wenigen Blüten, andererseits 
einjährige Riesenexemplare. Auf Grund von Auszählungen der 
ungefähren Blütenanzahl jeder einzelnen Pflanze erhielt ich die 
folgenden, abgerundeten Durchschnittswerte für das Jahr 1935: 


4s Anzahl untersuchter Bliiten- 

Pflanzen anzahl 

ljährig gezogen ..... 336 900 
2jährig gezogen . .. . . 201 6000 


Dabei hatte die ertragreichste einjährig gezogene Pflanze rund 2700 
und die beste zweijährige Pflanze rund 22000 Blüten hervorgebracht. 
Diese Zahlen wurden dadurch erhalten, daß nach dem endeültigen 
Abblühen an jedem einzelnen Blütentrieb jeder Pflanze die un- 
gefähre Anzahl der Blütenbüschel mit der durchschnittlichen Menge 
der ausgebildeten Blütenstiele multipliziert und die Zahlen addiert 
wurden. Die hohen Zahlen ergeben sich dabei hauptsächlich aus 
dem Vorhandensein zahlreicher Seitentriebe. Randpflanzen zeigten 
naturgemäß die höchsten Werte. Bei Caesar & Loretz in Halle 
fand ich bei entsprechenden Zählungen auf dem abgeernteten Felde 
im September 1935 Durchschnittswerte von 4—5000 Blüten an 
jeder Pflanze, in Schwebheim waren die Bestände der einzelnen 
Anbauer sehr verschieden; der Durchschnitt war bedeutend 
schlechter als in Halle. 

Eine Frage, welche noch eng mit der Betrachtung über den 
Ertrag zusammenhängt, ist die, ob es möglich ist, die Ernte durch 
Heterosis-Erscheinungen zu steigern. Luxurieren ist auch für 
Verbascum-Bastarde seit langem bekannt (Murbeck 1933, Schu- 
macher 1934 u. a.). Ich konnte selbst an vielen Bastarden, be- 
sonders von V.nigrum mit phoeniceum, thapsus und phlomordes 
eine stark vermehrte Blütenbildung beobachten. Und zwar bildeten 
die Bastarde in allen Fällen nicht nur weit mehr Blüten aus als 
ihre Eltern, sondern sie blühten auch stets länger als gleichaltrige 
Pflanzen der Stammarten. Aus diesem Grunde versuchte ich auch, 
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den Bastard Verbascum thapsiforme x V.phlomoides herzustellen, 
um Nachkommen mit vermehrter Blütenbildung zu erhalten (Mur- 
beck 1933, 60). Wie schon eingangs dargelegt (s. S. 10), erwiesen 
sich aber alle Kreuzungen dieser beiden als fruchtbar, so daß aus 
den vorliegenden Erfahrungen geschlossen werden mußte, daß 
keine verschiedenen Arten zur Kreuzung verwendet waren. Es 
wurden daher Versuche mit anderen, großblumigen Arten durch- 
geführt. Wie S.18 erwähnt, entstanden aus der als V. nigrum 
eingesandten Herkunft Nancy Pflanzen, welche ich als Bastarde 
von V.phlomoides mit V. macrurum ansprach. Diese zeigten eine 
außergewöhnlich große Blühfähigkeit, vermutlich als Heterosis- 
Wirkung. Die betreffenden 7 Pflanzen hatten durchschnittlich 
9000 Blüten. Da diese hinsichtlich ihrer Größe und Trockenver- 
hältnisse kaum Unterschiede gegenüber den eigentlich vorge- 
schriebenen Arten V. thapsıforme und V. phlomoides zeigten, könnte 
somit die Möglichkeit bestehen, durch Anbau derartiger Kreuzungen 
geeigneter Arten den Ertrag zu steigern. Es werden jedoch noch 
Erfahrungen in dieser Beziehung gesammelt werden müssen. Doch 
läßt sich bereits jetzt, besonders auf Grund der letzten Ergebnisse 
von 1936 sagen, daß hier noch Erfolge zu erwarten sind. Im Nachbau 
von macrurum-Pflanzen, welche mit Pollen von V. phlomoides 
bestäubt waren, haben sich auch 1936 bei einjähriger Kultur die 
Bastardpflanzen weit kräftiger entwickelt als die gleichzeitig an- 
gebauten stammelterlichen Formen. — Das notwendige Bastard- 
Saatgut ließe sich in der Praxis immer wieder dadurch leicht erzeugen, 
daß an irgendeinem Orte, möglichst weit entfernt von anderen 
Verbascum-Pflanzen, jeweils nur ein Exemplar der beiden vorher 
für beste Heterosis-Wirkung als geeignet erprobten Arten zusammen 
angepflanzt würde. Infolge der notwendigen Fremdbestäubung 
müssen dann aus allen Samen die gewünschten Bastarde hervor- 
gehen. — 

Eine weitere Möglichkeit, den Ertrag zu steigern, würde be- 
stehen, wenn es gelänge, gefüllt blühende Varietäten zu züchten. 
Im Bestande von Caesar & Loretz, Halle, entdeckte ich eine 
Pflanze, bei der an jeder Blüte alle 5 Kronblätter in der Mitte noch 
einen kleinen, lappigen Anhang besaßen (Abb. 13). Die Befruchtungs- 
organe waren vollständig normal ausgebildet. In den eigenen 
Kulturen fand ich einen anderen Ansatz von Blütenfüllung bei 
einer Pflanze in der Herkunft Heidelberg. Hier war das mediane 
Staubgefäß in ein Blütenblatt umgewandelt (Abb. 14). Ob sich 
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eine Steigerung dieser Eigenschaft erreichen läßt, konnte noch nicht 
entschieden werden; bisher ist im direkten Nachbau (1936) diese 
Abweichung noch nicht wieder aufgetreten. 


Abb. 13. Abb. 14. 


Anfänge von Blütenfüllung bei Verbascum. 


5. Beobachtungen in den alten Anbaugebieten Hallea.S. 
und Schwebheim bei Schweinfurt. 


Nach den Angaben im Schrifttum über Verbascum-Anbau soll 
die Aussaat im Juni bis Juli erfolgen, und im Herbst sollen die 
jungen Rosetten in 40—50 cm Pflanzen- und 50—70 cm Reihen- 
abstand verpflanzt werden. In Schwebheim, wo Verbascum nur 
in kleinen Flächen (meist nur 1—2a) als Nebenerwerb für zahlreiche 
kleinbäuerliche Betriebe und Arbeiterfamilien angebaut wird, sah 
ich alle Anlagen mit etwa 50—60 cm Pflanzen- und Reihenabstand 
bepflanzt. Die Pflanzen werden meist gar nicht auf besonderen 
Beeten herangezogen, sondern man pflanzt Ende August bis Anfang 
September junge Pflänzchen, die infolge des häufigen Anbaues 
überall als ‚„‚Unkraut‘‘ wachsen, auf das für sie bestimmte Feld, 
wo die Rosetten sich noch in demselben Jahre kräftig entwickeln, 
um im nächsten zu blühen. Im Großbetrieb bei Caesar & Loretz, 
Halle, erfolgt die Aussaat im April ins Freie. Eine Anzucht der 
Pflanzen im Mistbeet hat sich nach den ‚dortigen Erfahrungen als 
überflüssig erwiesen. Die Rosetten werden während des Sommers 
mehrmals gehackt und die auftretenden einjährigen Schosser dabei 
ausgemerzt. Nach der Regel, daß die ‚schönsten und größten 
Rosetten“ auch die ,,besten und kräftigsten Pflanzen‘ geben, werden 
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Ende August bis September die entsprechenden Rosetten aufs Feld 
gepflanzt. Hierbei hat sich die Anwendung des Lichtschachtver- 
fahrens als sehr vorteilhaft erwiesen, damit nicht der ganze Boden 
um die Pflanzen herum bei der täglichen Ernte festgetreten wird. 
Die Reihen erhalten abwechselnd einen Abstand von 50 und 70 cm bei 
etwa 40 cm Pflanzweite in jeder Reihe. Die Vorteile dieser Anbau- 
weise für denGroßbetrieb sind ohne weiteres verständlich, wenn man 
bedenkt, daß etwa 8—10 Wochen lang das ganze Feld täglich 
abgeerntet werden muß. Abb.1ı5 läßt diese Art des Pflanzens 
deutlich erkennen. Sie zeigt das aus rund 50000 Pflanzen bestehende, 
5 Morgen große Feld der Firma Caesar & Loretz, Halle, im Jahre 
1935 während der Ernte. Der vordere, dunkle Teil ist an dem be- 
treffenden Morgen bereits leergepflückt; weiter hinten die helle 
Fläche steht noch in Blüte. In Schwebheim wird die Ernte haupt- 
sächlich von Kindern besorgt, und die Trocknung erfolgt an der 
Luft; in Halle dagegen wird im Akkord gearbeitet. Etwa 50 Leute 
sammeln täglich von 5'/,—9 Uhr, so daß im Durchschnitt jeder 
1000 Pflanzen abzuernten hat. Die frischen Blüten werden locker 
in geeignete Behälter geschüttet, abtransportiert, sogleich in großen 
Anlagen in dünner Schicht, wie S.47/48 beschrieben, getrocknet und 
sofort in Blechgefäßen luftdicht verpackt. 


Abb. 16. 
Ernte der Königskerzenblüten bei Caesar & Loretz, Halle. 
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Der Gesamteindruck der Felder war immer sehr einheitlich. 
In kleinen botanischen Einzelheiten aber zeigte sich, wie schon 
mehrfach hervorgehoben, überall eine riesige Mannigfaltigkeit. Im 
Durchschnitt waren die Pflanzen etwa 2—2,20 m hoch und, worauf 
stets größter Wert gelegt wird, stark verzweigt. ‚Höhere Pflanzen 
sind deshalb nicht besonders geschätzt, weil sie das Pflücken er- 
schweren. In Schwebheim wird in manchen Jahren, wenn die Pflanzen 
zu hoch sind, sogar mit Schemeln gepflückt, damit durch ein Her- 
unterbiegen die Blütenähren nicht abgeknickt werden. 


C. Rück- und Ausblick. 


Königskerzenblüten gehören zu den Drogen, deren Bedarf 
in Deutschland durch Anbau ohne besondere Schwierigkeiten 
gedeckt werden könnte. Der Anbau der Königskerzen ist an sich 
leicht. Für den*Großanbau ist jedoch zu berücksichtigen, daß der 
für das Pflücken der Blüten erforderliche Zeitaufwand erheblich 
ist. Anbau im großen Umfange kann also nur lohnen, wenn billige 
Arbeitskräfte vorhanden sind. Zur Gewinnung einwandfreier Droge 
sind außerdem geeignete Trocknungseinrichtungen unbedingt er- 
forderlich. Züchtung auf Viel-, Groß- und Gefiilltbliitigkeit, sowie 
Ausnutzung von Heterosiswirkung erscheint aussichtsreich und 
würde dazu beitragen, den Anbau lohnender zu gestalten. Er- 
strebenswert ist ferner Auslese unter dem Gesichtspunkt größerer 
Wirksamkeit, z. B. auf besonders dickfleischige Blüten mit höherem 
Schleim- und Saponingehalt. 

Umfangreiche Sorten- bzw. Herkunftsversuche zeigten in 
diesen Beziehungen große Unterschiede der sich entwickelnden 
Pflanzen und ihrer Nachkommen, die für planmäßige Züchtung 
auswertbar sind!). Bei diesen Anbauversuchen fiel auch auf, daß 
einige Rassen ausgesprochene Neigung zur Einjährigkeit haben, 
andere zur Zweijährigkeit. Schon durch einmalige Auslese gelang 
es, diese Neigung weitgehend zu festigen. Auch die Aussaatzeit 
hat großen Einfluß auf die Schosserbildung: Je früher die Aussaat- 
zeit, um so mehr Schosser entstehen und umgekehrt. 

Für die Praxis ist wegen des besseren Ertrages und der 
günstigeren Erntezeit der übliche zweijährige Anbau mit ganz 

1) In der von Milatz (1937) aufgestellten „Zusammenstellung der bisher 
in das Sortenregister aufgenommenen Kulturarten ist die Zahl der 1936 an- 
gebauten Sorten bzw. Herkünfte und Neuzüchtungen im Prüfungs- und Sammel- 
sortiment bei Königskerze mit 2 angegeben. 
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frühzeitiger Aussaat ausgelesener zweijähriger Rassen und Herbst- 
verpflanzung (August bis September) der Rosetten auf das Feld 
unter Ausscheidung auftretender Schosser vorzuziehen. Auf geringer 
Fläche läßt sich ohne Schwierigkeit eine große Anzahl Resetten 
für den Feldanbau gewinnen, wobei zu dichter Stand der Rosetten 
zu vermeiden bzw. Pikieren zu empfehlen ist. Zweijährige Pflanzen 
bei später Aussaat und bei Frühjahrsverpflanzung der Rosetten er- 
wiesen sich als sehr viel weniger ertragreich. Noch weniger ertrag- 
reich sind einjährig gezogene Pflanzen, d. h. solche zur Einjährigkeit 
neigende Rassen, die im Frühjahr im Warmhaus angezogen, dann 
ins Kaltbeet pikiert und im Mai ins Freiland verpflanzt werden. 

Nicht untersucht wurden die Boden- und Düngungsansprüche: 
Im allgemeinen sind Verbascum-Pflanzen in der Natur ja gerade 
häufig auf schlechtem Boden anzutreffen, andererseits ist bekannt, 
daß sie sich auf Kulturland und bei geeigneter Pflege ausgezeichnet 
entwickeln. Ihre besonderen Ansprüche bedürfen noch weiterer 
Erforschung. 

Eingehende Untersuchungen wurden auch angestellt über 
die Gewinnung des Saatgutes, seine Keimverhältnisse, Licht- 
und Frosteinwirkung. Auch die beim Anbau auftretenden Krank- 
heiten: Vergrünung und pflanzliche und tierische Feinde wurden 
studiert. Wertvoll ergänzt werden konnten die einzelnen experi- 
mentellen Untersuchungen durch Beobachtungen in den alten 
Anbaugebieten der Königskerzen, Halle a. S. und Schwebheim bei 
Schweinfurt. 

Bei allen Anbauversuchen zeigte es sich, daß eine sichere 
botanisch-systematische Abgrenzung der beiden offizinellen Arten: 
Verbascum thapsıforme Schrad. und Verbascum phlomordes L. wegen 
der vielen morphologischen Übergänge zwischen beiden unmöglich 
war. Die von Murbeck angegebene sichere Artunterscheidung: 
Unfruchtbarkeit der Bastarde, konnte bei Kreuzungsversuchen mit 
Pflanzen, die alle Merkmale der beiden Arten rein zeigten, niemals 
bestätigt werden. Immer waren die Bastarde fruchtbar. Durch 
Zufall wurde aber unter den Nachkommen einer Herkunft ein 
Bastard zwischen V. macrurum und V. phlomoides bzw. thapsıforme 
gefunden. Dieser war unfruchtbar. Da V.macrurum der Art 
V. thapsiforme sehr nahesteht und u. U. mit ihr verwechselt werden 
kann, wäre es denkbar, daß Murbeck solche unfruchtbaren 
macrurum-Bastarde für unfruchtbare thapsiforme-Bastarde ange- 
sehen hat. Trotz der weiteren Beobachtungen an anderen Bastarden 
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(s. S. 19) muß aber die Frage, ob V. thapsiforme und phlomoides 
tatsächlich als eine Art anzusprechen sind, doch wohl als noch 
nicht gelöst betrachtet werden. 


Vorliegende Arbeit wurde im Institut für angewandte Botanik 
der Hansischen Universität auf Anregung und dunter Leitung von 
Herrn Professor Dr. G. Bredemann angefertigt. Für die Unter- 
stützung und das große Interesse, welches Herr Professor Dr. G. 
Bredemann meiner Arbeit stets zuteil werden ließ, sage ich ihm 
meinen aufrichtigsten Dank. 

Ebenso danke ich Frl. Doz. Dr. I. Esdorn für mannigfache 
Ratschläge sowie Herrn R. Caesar für seine Bereitwilligkeit, mir 
einen umfassenden Einblick in den Verbascum-Anbaubetrieb der 
Firma Caesar & Loretz, Hallea.S., zu gewähren, ebenfalls 
Herrn Dr. H. Krieg für die Be der Schädlinge meiner 
Pflanzen und Herrn Ortsbauernführer Schirmer für die Führung 


in Schwebheim. > 
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Abhängigkeit des Gehalts an ätherischem Öl von der Kalium-, 
Stickstoff- und Phosphordüngung bei Labiaten und 
Kompositen. 


Von 
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Mit 7 Abbildungen. 


Die Versuche sollen einen Beitrag zu der Fragestellung liefern, 
in wieweit es möglich ist, bei Arzneipflanzen den Gehalt an 
ätherischem Öl durch besondere künstliche Düngung zu erhöhen. 
Freilandversuche mit ähnlichem Ziel sind schon zahlreich durch- 
geführt worden [Becker (1), Boshart (2 u. 3), Becker-Dillingen 
(4) u. a.]. Um eine genaue Kontrolle über die Wirksamkeit der 
einzelnen Diingungsfaktoren zu haben, wurden die Pflanzen in 
Sandkulturen angezogen. Da nicht anzunehmen war, daß jede 
beliebige Arzneipflanze sich für eine Anzucht in Sandkultur eignet, 
wurden aus der Familie der Kompositen Artemisia absinthium L. 
und Tanacetum vulgara L. und von den Labiaten Origanum majo- 
rana L. und Sala officinalis L. ausgewählt. Bestimmend für die 
Wahl der Versuchspflanzen war einerseits ein hoher Gehalt an 
ätherischem Öl, anderseits eine gewisse Anspruchslosigkeit in 
bezug auf Bodenverhältnisse. Das Pflanzenmaterial wurde aus 
Samen in Anzuchtkästen herangezogen, später pikiert und zur 
Abhärtung noch eine kurze Zeit in Mistbeetkästen untergebracht. 
Sobald die Pflanzen eine Höhe von etwa 5cm erreicht hatten, 
erfolgte nach sorgfältiger Auswahl gleicher Exemplare die Be- 
pflanzung der Vegetationsgefäße, von denen jedes fünf Pflanzen 
erhielt. Die Bewässerung wurde unter gleichen Bedingungen mit 
destilliertem Wasser durchgeführt. Die aus glasiertem Ton her- 
gestellten Vegetationsgefäße enthielten mittelfeinen Quarzsand 
(9,5 kg), der vorher geglüht, ausgewaschen und zur Auflockerung 
mit 200 & Torfmull untermischt war. Die Nährsalze wurden in 
Wasser gelöst oder bei schwerer Löslichkeit vorher mit Wasser 
angerieben und dem Sand-Torfmullgemisch beigegeben. Die Voll- 
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düngung setzte sich zusammen aus: Ammoniumnitrat, Kalium- 
und Magnesiumsulfat, Kalziumkarbonat, sekundärem Kalzium- 
phosphat und aus geringen Mengen von Ferrosulfat, Natrium- 
chlorid und Mangansulfat. Die übrigen Versuchsreihen wurden 
entweder mit der doppelten Dosis oder ohne Kalium, Stickstoff 
und Phosphor in mehrfachen Wiederholungen angesetzt. 

Die Abb. 1—4 zeigen die Versuchsreihen im Jugendstadium 
zwei Monate nach der Beschickung der Vegetationsgefäße. Die 
Nummern an den Gefäßen haben gleichlautend mit denen an den 
Blattdarstellungen (Abb. 5—7) folgende Bedeutung: 

1. Volldüngung, 
Deppelte Kaliumgabe, 
Ohne Kalium, 
Doppelte Stickstoffgabe, 
Ohne Stickstoff, 
Doppelte Phosphorgabe, 
. Ohne Phosphor. 

Bei sämtlichen Versuchsreihen trat die ungünstige Wirkung 
von Kali- und Stickstoffmangel augenfällig in Erscheinung 
(Abb. 1—4). Gegen Phosphormangel zeigen sich sehr empfindlich 
Artemisia absinthiuum und Origanum majorana, während Salvia 
officinalis und Tanacetum vulgare nicht allzu empfindlich gegen 
Phosphor sind. Vor der Ernte wurden jeweils die am besten ent- 
wickelten Blatter herausgesucht und in Vergleich gestellt (Abb. 5—7). 
Die Mittelwerte der Sproßlängen und die Erntegewichte je Pflanze 
gibt Tabelle 1 wieder. 


SSR re etc 


Tabelle 1. Mittelwerte von Sproßlänge und Erntegewicht 
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2 16,75 | 50,00 | 27,5 | 15,4 | 23,32 | 17,6 | 17,5 | 14,8 
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2N 15,8 48,78 | 28,89 | 12,05 | 25,75 | 24,98 | 19,38 | 12,25 
—N 26 | 1845 | 14,16 | 84 | 0,53 | 1,97 | 3,07 | 0,85 

2.2 11,4 43,5 32,65 11,6 13,35 | 14,54 | 13,81 | 6 
—P 3,95 | 45,5 Sas 015 | 27 | 665) 0,5 | 2,88 


64 Johannes Bärner, 


Abb. 1. Tanacetum vulgare. 


Abb. 2. Artemisia absinthium. 


Abb. 3. Origanum majorana. 


Abb. 4. Salvia officinalis. 
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Abb. 5. 
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absinthium. 


Abb. 6. 


Tanacetum 2 4 
vulgare. 


Abb. 7. 
Salvia 
officinalis. 
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Zur Bestimmung des ätherischen Öls wurde folgender Weg 
eingeschlagen. Um Verluste an ätherischem Öl zu vermeiden, 
kamen die vorsichtig getrockneten Pflanzenteile kurz nach der Ernte 
zur Verarbeitung. In einem Porzellanmörser wurde die Droge zu 
einem groben Pulver zerrieben, und das ätherische Öl nach den 
Angaben des Deutschen Arzneibuches (D.A.B. VI) und nach 
Thomas (5) mit Wasserdampf ausgezogen und überdestilliert. 
Nach Ausschütteln des Destillats mit Kochsalz und Ausziehen des 
ätherischen Öls mit Pentan ließ sich nach Verdunstung des Lösungs- 
mittels das Öl gewinnen. Soweit genügend Droge zur Verfügung 
stand, wurden 10 g gepulvertes Pflanzenmaterial zur Bestimmung 
benutzt. Bei der Phosphormangel-Reihe von ‚Herb. Majoranae‘“ 
sowie bei der Stickstoffmangel-Reihe von ,,Flor. Tanaceti‘ mußte 
wegen der geringen Ausbeute an Droge auf die Ölbestimmung 
verzichtet werden. Die Drogen wurden ferner einer Identitäts- 
und Reinheitsprüfung unterworfen, die in allen Fällen positiv 
verlief. 

Artemisia absinthium L., Wermut (Absinth) ist eine von den 
im Arzneibuch unter ‚Herba‘ aufgenommenen Drogen. Es werden 
jedoch nur die Blätter und krautigen Zweigspitzen der Pflanzen 
verwendet. Die besten Ernten ließen sich durch erhöhte Stickstoff- 
und Kalidüngung erzielen. Die Vorliebe für Kalium bei Kompositen- 
Drogen haben bereits Opitz (6) bei Artemisia absinthium und 
Anthemis nobilis sowie Dafert und Brandl (7) nachgewiesen. 
Erhöhte Phosphordüngung blieb ohne nennenswerten Erfolg. Abb. 5 
zeigt die günstige Wirkung der Stickstoff- und Volldüngung auf die 
Chlorophylibildung. Den dunkelgrünen Stickstoff- und Normal- 
pflanzen stehen die hellgriin gefärbten Mangelblätter gegenüber. 
Moritz (8) und Gilg (9) geben einen Gehalt an ätherischen Ölen 
bei Wermut von ungefähr 0,5 % an. Die Ergebnisse der ätherischen 
Ölbestimmungen sind in Tabelle2 wiedergegeben. Überraschend 
war der verhältnismäßig hohe Ölgehalt bei den Kalimangel-Reihen. 
Der höchste Prozentsatz an Ol wurde durch Volldüngung -erzielt 
und betrug 0,319 %. Wie zu erwarten war, hatten die in Vegetations- 
gefäßen angezogenen Pflanzen geringere Ölgehalte als die vergleichs- 
weise im Freiland angezogenenKulturen mit einem Durchschnitts- 
gehalt von 0,55 %. 

Tanacetum vulgare L. Aus dem Rainfarn werden zwei Drogen 
„Flores Tanaceti‘ und ,,Herba Tanaceti‘‘ gewonnen, die besonders 
in der Volksheilkunde als Anthelminthica Verwendung finden und 
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Tabelle 2. Gehalt an ätherischem Öl in Prozenten. 


Versuchsreihe Bee 2K —K 2N —N DAB, —P 
Herb. Absinthii . . 0,319 0,262 | 0,314 | 0,132 | 0,162 | 0,310 | 0,220 
Herb. Tanaceti . . 0,333 0,480 | 0,266 | 0,351 | 0,150 | 0,299 | 0,250 
Flor. Tanaceti . . 0,312 0,493 | 0,243 | 0,433 — | 0267) |_0,190 
Herb. Majoranae . 0,421 0,340 | 0,351 | 0,642 | 0,179 | 0,285 — 
Fol. Salviae ... 0,224 0,430 | 0,301 | 0,474 | 0,308 | 0,288 | 0,239 


im Ergänzungsband des D. A. B. aufgenommen sind. Die wurm- 
widrige Wirkung wird in erster Linie dem ätherischen Öl zu- 
geschrieben (Jaretzky und Kühne 10). Durch diese Eigenschaften 
könnte die Pflanze als Ersatzdroge für santoninhaltige Drogen, die 
zum größten Teil eingeführt werden müssen, Verwendung finden. 
Die Pflanze kommt in vielen Teilen Deutschlands wild wachsend 
und ziemlich häufig vor und wurde wegen ihrer großen Widerstands- 
fähigkeit ungünstigen Bodenverhältnissen gegenüber als Test- 
pflanze für die Sandkulturen gewählt. Von allen Topfpflanzen hat 
sich demzufolge Rainfarn am besten in den Vegetationsgefäßen 
entwickelt (Abb. 1). Neben einer großen Empfindlichkeit gegen 
völligen Kalium- und Stickstoffmangel zeigten im Gegensatz dazu 
die ohne Phosphor angezogenen Pflanzen zunächst keine allzu 
großen Schädigungen. Die Phosphormangel-Pflanzen blieben jedoch 
in der Entwicklung stecken und lieferten wenig Droge. Weiterhn 
ist aus der Abb. 1 deutlich die Vorliebe des Rainfarns für Stickstoff 
zu ersehen. Die Pflanzen erscheinen kräftig und dicht belaubt, 
wenn auch die Blattgröße sich wesentlich von den Blättern der mit 
Kalium überdüngten Pflanzen unterscheidet (Abb. 6), trotzdem 
gaben die Stickstoff-Pflanzen den größten Ernteertrag. 

Für die Ölbestimmung wurden die Blütenköpfe von den übrigen 
oberirdischen Stengelteilen getrennt geerntet. Gilg (9) gibt für 
das blühende Kraut 0,2—0,6 % und für die Blütenköpfe bis 1,5 % 
ätherisches Öl an. Die Ölbestimmungen ließen eine Steigerung des 
Ölgehalts durch erhöhte Kalium- und Stickstoffdüngung erkennen, 
wobei der Höchstgehalt mit 0,48 % für das Kraut und mit 0,49 % 
für die Blütenköpfe durch eine doppelte Kaliumdosis erreicht 
wurde. Alle übrigen Versuchsreihen blieben bez. des Ölgehalts weit 
hinter den Kontrollpflanzen mit Volldüngung zurück. Phosphor- 
reichtum vermochte den Gehalt an ätherischem Öl nicht zu steigern. 
Die Ölprozente der mit und ohne Phosphor aufgezogenen Pflanzen 
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liegen nicht allzu weit voneinander entfernt. Ähnlich fielen die 
Ölbestimmungen bei den Rainfarn-Blütenköpfen aus. Die große 
Abhängigkeit des Rainfarns vom Stickstoff zeigte sich auch darin, 
daß die Stickstoffmangel-Pflanzen sehr wenig Blüten ansetzten, 
und dadurch eine Bestimmung des ätherischen Öls nicht möglich 
war. Diese Ergebnisse stimmen mit denen von Becker-Dillingen 
(4) an Freilandpflanzen überein. Sie berichten von Kompositen- 
Drogen, die durch Stickstoff und Kalium eine Erhöhung des Ernte- 
ertrags und gleichzeitig des Ölgehalts erfuhren, während Phosphor 
nach beiden Richtungen hemmend wirkte. 

Origanum majorana L. Vom Majoran oder Meiran werden die 
vom Stengel abgestreiften Blätter und Blüten pharmakognostisch 
verwendet und sind im Ergänzungsband des D. A. B. als ,,Herba 
Majoranae‘ aufgeführt. Die wirksame Substanz ist wiederum das 
ätherische Öl, das nach Gilg (9) bis zu 1,8 % enthalten ist. Majoran 
wird heute in erster Linie als Gewürz gebraucht, seine pharmazeu- 
tische Anwendung dürfte sich nur noch auf die Majoransalbe be- 
schränken. Die Höchstgrenze von 1,8 % ätherischen Ols wurde 
bei den Sandkulturen nicht annähernd erreicht. Am besten ent- 
wickelten sich wiederum die Reihen mit doppelter Stickstoff- und 
Kaliumgabe, während die Mangelpflanzen sehr geringe Ernte- 
erträge lieferten. Außerordentlich hoch war im Verhältnis die Aus- 
beute an ätherischem Öl bei den mit doppelter Dosis Stickstoff 
gedüngten Pflanzen. Auch dies bestätigt die Anschauung von 
Becker-Dillingen (4). Sie empfehlen für Majoran neben einer 
allgemeinen Düngung besondere Stickstoffgaben. Ferner zeigt der 
Versuch, daß für die Entwicklung der Majoranpflanzen ein Bedürfnis 
für Phosphor, dessen Dosen aber nicht übersteigert werden dürfen, 
besteht. Erhöhte Phosphorgaben sichern zwar den Pflanzen eine 
bessere Entwicklung und höhere Erntezahlen als bei der Normal- 
düngung, sind jedoch für die Speicherung des ätherischen Ols 
belanglos. 

Salvia officinalis L. Vom Salbei werden pharmazeutisch nur 
die Blätter, ,,Folia Salviae‘‘ des D. A. B., als Droge genutzt. Der 
Gehalt an ätherischem Öl soll mindestens 1,5 % des Trockengewichtes 
der Droge betragen. Wie aus Abb. 4 hervorgeht, ist Salbei im 
Jugendstadium stickstoffliebend. Vegetationsgefäß 4 zeigt gut 
entwickelte, dunkelgrüne Pflanzen. An Erntegewicht waren jedoch 
zum Schluß der Vegetationsperiode die normal gedüngten und mit 
doppelter Kaligabe behandelten Pflanzen den Stickstoffpflanzen 
überlegen. 
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Unverkennbar trat bei den Olbestimmungen die günstige 
Wirkung des Kalium und des Stickstoffs in Erscheinung. Eine 
Erstarkung der Pflanzen und damit Erhöhung der Ernteerträge 
ging parallel mit der Erzeugung von ätherischem Öl. Im Gegensatz 
dazu brachten die gut entwickelten, unter Volldüngung heran- 
gezogenen Pflanzen eine schlechte Ausbeute an ätherischem Öl, 
obgleich hier die größten Ernteerträge erzielt wurden. Die Mangel- 
reihen ließen nur Kümmerpflanzen entstehen. Die Blattausbildung 
verhielt sich dementsprechend (Abb. 7). 

Abschließend läßt sich aus den Ergebnissen folgern, 
daß im allgemeinen mit der besseren Entwicklung der 
Pflanzen eine prozentuale Steigerung des Gehalts an 
ätherischen Ölen verbunden ist, jedoch zeigten ver- 
schiedene Mangelreihen (Rainfarnblüten, Salbei) z. T. 
erößere Olgehalte als die normal gedüngten. Eine Norm 
läßt sich daher für die einzelnen Familien und Gattungen 
nicht aufstellen, sondern von Fall zu Fall ist der Bedarf 
an künstlichen Düngemitteln nachzuprüfen. 
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Beiträge zur Biologie und Bekämpfung der durch 
Sclerotinia minor Jagg. verursachten Salatfäule. 
Von 


Diplom-Gartenbauinspektor Hans Wasewitz, Weimar. 
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A. Die wirtschaftliche Bedeutung dieser Krankheit. 


Seit einer Reihe von Jahren tritt im Wiesbadener Frühgemüse- 
anbaugebiet die Salatfäule in solch starkem Maße auf, daß durch 
sie die Salattreiberei sehr in Frage gestellt wird. Erntemengen- 
verluste von 30 bis 80 % der Gesamternten sind in den einzelnen 
Betrieben keine Seltenheit. Das entspricht einem jährlichen Ernte- 
verlust im Werte von 50 bis 70000 Reichsmark. In einem Falle 
mußte im Jahre 1936 die erste Treibperiode (Januar—April) auf 
20 % des sonst üblichen Umfanges eingeschränkt werden, um ein 
Übergreifen des Pilzes auf andere Kulturen zu vermeiden. Z.B. 
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Endivien, Radies, Buschbohnen und Karotten. Aus Bayern, Provinz 
und Freistaat Sachsen wird ebenfalls sehr starkes Auftreten der 
Salatfäule gemeldet. 

In dem intensiven Frühgemüseanbaugebiet Wiesbaden-Schier- 
stein, Mainz-Mombach, nimmt die Anbaufläche allein für die Salat- 
treiberei, sowohl im Gewächshaus als auch im Mistbeet, 50 bis 70 % 
der gesamten überbauten Glasflächen ein. Johannes Böttner- 
Frankfurt a. d. O. (19) teilt in seinem Buch ,,Neuzeitlicher Gemüse- 
bau unter Glas‘ mit, daß nach den Feststellungen der amtlichen 
Bodenbenutzungserhebung von 1927 die Gemüseanbaufläche unter 
Glas im Reg.-Bez. Wiesbaden 242552 qm betragen haben soll. Wenn 
wir heutenach 10 Jahren diese überglaste Anbaufläche mit 280000 qm 
annehmen, so dürfte diese Zahl eher zu niedrig als zu hoch sein. 
Vergleicht man die Ernteverluste der letzten Jahre durch diese 
Krankheit mit der Anbaufläche schlechthin, so erkennt man, mit 
welchen Umlagekosten die übrigen Kulturen z. B. durch Boden- 
bearbeitung, Bewässerung usw. belastet werden. Hinzu kommt noch, 
daß die allgemeinen Unkosten (Verzinsung, Amortisation) der 
Gewächshäuser sowie die übrigen Betriebskosten für den qm über- 
bauter Glasfläche sehr hoch liegen, so daß durch niedrige Erzeuger- 
preise eine Wirtschaftlichkeit der einzelnen Triebkulturen sehr in 
Frage gestellt ist. Betriebswirtschaftlich ist noch zu berücksichtigen, 
daß die Krankheit zu einer Zeit auftreten kann, wo der Verkaufswert 
des Salates sehr hoch ist. 

Wegen des wirtschaftlichen Schadens, der durch diese Krankheit 
verursacht wird, wurde der Verfasser von der damaligen Hauptstelle 
für Pflanzenschutz der Landesbauernschaft Hessen-Nassau beauf- 
tragt, die für die Verbreitung im Wiesbadener Anbaugebiet mab- 
gebenden Verhältnisse zu ergründen und entsprechende Be- 
kämpfungsmaßnahmen einzuleiten. Die Arbeiten wurden 1935 und 
1936 durchgeführt. Sie erfuhren regste Unterstützung nicht nur 
seitens der Wiesbadener Gärtner durch Zurverfügungstellung von 
mehr als 2000 qm überbauter Glasfläche, sondern auch seitens des 
Obst- und Gartenbauamtes Wiesbaden an der Landesbauernschaft 
und der Unterabteilung I1/C9 der Landesbauernschaft Hessen- 
Nassau. Ihnen sei an dieser Stelle aufrichtig gedankt. 

Neben den Arbeiten in Wiesbaden wurden im Versuchsgarten 
und. Laboratorium der Hauptstelle für Pflanzenschutz in Gießen 
Sortenanfalligkeitsversuche und Untersuchungen über die Biologie 
des Erregers angestellt. 
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B. Das Schadbild. 


Die ‚‚Salatfäule‘‘ äußerst sich im plötzlichen Welken der sonst 
gesund aussehenden und normal gewachsenen Pflanzen aller Ent- 
wicklungsstadien. Sie tritt nicht nur in der Treiberei, sondern auch 
im Freiland auf. Bei ersterer vorherrschend zur Zeit der Kopf- 
bildung, wodurch der Schaden viel höher wird. 

Das Krankheitsbild ist dadurch gekennzeichnet, daß die äußeren 
Blätter zunächst erschlaffen, sich gelb und braun färben, zu Boden 
sinken und bei übergroßer Feuchtigkeit in Fäulnis übergehen. 
Schließlich folgen die nächst höheren Blattlagen; nur der innerste 
Teil des Kopfes bleibt noch stehen, der aber auch befallen wird. 
Er sinkt ebenfalls in sich zusammen und geht in Fäulnis über. 
Die ganze Pflanze liegt dann wie ein faulender Klumpen auf der 
Erde. Im Freiland, bei großer Trockenheit und bei mangelnder 
Bewässerung kann man dann solche vollkommen in sich zusammen- 
gesunkenen Pflanzen als ,,braune Hütchen‘, die fast aussehen als 
seien sie verbrannt, erkennen. Die Krankheit geht vom Wurzelhals 
aus, so daß die oberirdischen Organe von den Wurzeln getrennt 
werden. Da sich auf den zusammengesunkenen und in Fäulnis 
übergegangenen Blättern Bakterien ansiedeln, wurde die nunmehr 
als eine Pilzkrankheit erkannte Fäule, oft als eine Bakteriose be- 
schrieben. Die bakterielle Salatfäule tritt jedoch oft an Pflanzen 
jüngerer Entwicklungsstadien auf. Die Ursache ist dann eine 
vorangegangene Wachstumsstockung, z. B. wenn bei großer 
Feuchtigkeit zu wenig in den Häusern gelüftet wird. Von dem 
oben beschriebenen Krankheitsbild unterscheidet sich die bakterielle 
Salatfäule derart, daß die befallenen Blätter auf der Blattspreite 
zunächst unregelmäßig verteilte kleine dunkelbraune bis schwarze 
Flecken bekommen, die sich mit dem Fortschreiten der Krankheit 
auf das ganze Blatt überziehen und dieses nun bei feuchter Luft 
zum Faulen bringen. Tritt Trockenheit ein und ist die Pflanze 
noch im jüngeren Entwicklungsstadium, so wird sie sich wieder 
erholen und den Schaden selbst ausheilen. Dieses ist bei der pilzlichen 
Salatfäule nicht möglich. Ist eine Pflanze von ihr befallen, muß sie 
daran zugrunde gehen, ganz gleich in welchem Entwicklungsstadium 
sie sich befindet. 

Nach meinen Beobachtungen werden außer Salat und Endivien 
noch gelbe Rüben, Radies, Spargel und Buschbohnen von Selerotinta 
befallen, wenn sie in zu engem Fruchtwechsel mit Salat angebaut 
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werden. Diese Tatsache ist besonders für die Treiberei beachtlich. 
In einem Falle wurde Selerotinia an Blumenkohl gefunden, der als 
Nachfrucht des Salates angebaut war. Doch scheint das verhältnis- 
mäßig harte Wurzelgewebe, im Gegensatz zu dem des Salates, 
dem Myzel nicht die Möglichkeit zu geben, sich stärker zu ent- 
wickeln. Der Befall von Blumenkohl wird durch kümmerliches 
Wachstum der Pflanzen gefördert. Nach meinen sonstigen Beob- 
achtungen scheinen Brassicaceen nicht befallen zu werden. 


C. Der Erreger. 


In der Literatur werden als Erreger der Salatfäule verschiedene 
Pilze der Gattung" Sclerotinia, nämlich Sclerotinia sclerotiorum 
Lib. Sace et Trott; Selerotinia intermedia Rams.; und Selerotinia 
minor Jagg. bezeichnet. Flachs beschreibt in seiner Arbeit (Garten- 
bauwissenschaft, 5. Bd., 6. Heft, 1931) die genannten Pilzformen 
sehr ausführlich, so daß an dieser Stelle nur auf diese Arbeit ver- 
wiesen werden kann. 

Im Wiesbadener Anbaugebiet wurde durch Untersuchung der 
Fäule der Pilz Sclerotinia minor Jagg. festgestellt, der auch in der 
bisher erschienenen Literatur als Haupterreger der Salatfäule 
bezeichnet wird. Der Erreger wächst mit seinem Myzel meist vom 
Wurzelhals her, hin und wieder auch von den Blättern aus in das 
Pflanzengewebe, zerstört die Gefäßbündel und bringt sie zum 
Absterben. Die Befallstellen beginnen sich zu bräunen, gehen in 
Fäulnis über und das oben beschriebene Schadbild tritt in Er- 
scheinung. Schon wenn nur wenige Blätter zu schlaffen beginnen, 
hat der Pilz blattunterseits auf den am Boden liegenden Blättern 
oder aber direkt am Wurzelhals sein feines, spinnwebeartiges, weißes 
Myzel gebildet. Wenn die Pflanze vollkommen zusammengesunken 
ist, schreitet der Pilz zur Sclerotienbildung. Sie geschieht durch 
Zusammenballen mehrerer Pilzhyphen, die nach außen hin mehrere 
Schichten kleiner Zellen abschnüren. Die rundlichen Sclerotien sind 
anfänglich weiß, färben sich später schwarz und erhärten. Sie sind 
sehr winterhart, gegen Trockenheit widerstandsfähig und besitzen 
mehrjährige Keimfähigkeit. 

Die Frage, ob der Pilz nur in verletztes Pflanzengewebe ein- 
zudringen vermag, oder ob er auch in unverletztes hineinwachsen 
kann, wurde durch künstliche Infektion geprüft. Es wurden Pflanzen 
der verschiedensten Entwicklungsstadien am Wurzelhals und an 
den Basalteilen der Blätter z. T. in verletztes, z. T. an verletztes 


74 Hans Wasewitz, 


und z. T. an unverletztes Gewebe mit Myzel oder Sclerotien des 
Pilzes in Verbindung gebracht. Die Versuche zeigten, daß der 
Pilz in der Lage ist, unverletztes und auch verletztes Gewebe zu 
infizieren und darin weiter zu wachsen. Weiter wurde beobachtet, 
daß der Pilz auch auf abgestorbenem Gewebe sich gut entwickeln 
kann. Zu diesem Zweck wurden abgestorbene, schon in Verwesung 
übergegangene, aber steril gemachte Blätter, mit ihm infiziert. Der 
Pilz entwickelte in wenigen Tagen bei Zimmertemperatur Myzel 
und nach 9 Tagen sehr kleine Sclerotien von 0,8 bis 1,0 mm Größe 
und abgeplatteter Form. Diese auf Nährböden (in Reagenzgläschen 
sterilisierte gelbe Rübenstücke) gebracht, keimten bei 22°C im 
Thermostaten nach 4 Tagen und brachten nach weiteren 12 Tagen 
normal ausgebildete Sclerotien hervor, deren durchschnittliche Größe 
0,8 bis 2,5 mm betrug. Wann der Pilz unter gewöhnlichen Außen- 
bedingungen (in der Treiberei und auch im Freiland) zur Sclerotien- 
bildung schreitet, ist recht verschieden. Ich beobachtete, daß 
Pflanzen, deren Blätter erst zu welken begannen, bei näherer Unter- 
suchung auf der Blattunterseite schon eine beträchtliche Anzahl 
Sclerotien gebildet hatten. In der Regel dürfte, nach meinen Beob- 
achtungen zu schließen, die eigentliche Sclerotienbildung erst statt- 
finden, wenn der ganze Kopf zusammengefallen ist, d.h. wenn der 
Pilz mit seinem Myzel die am Boden liegenden Blätter durchwuchert, 
die Krankheit also ihren Höhepunkt erreicht hat. Daß hier be- 
stimmte Außenbedingungen wie: Bodenart, Feuchtigkeit, wechselnde 
Witterung, vor allem Temperaturschwankungen in den Frühjahrs- 
monaten usw. begtinstigende Faktoren sein können, ist anzunehmen. 
Myzel innerhalb der einzelnen Blattlagen wurde nicht beobachtet. 
Hieraus dürfen wir schließen, daß der Pilz in der Regel durch den 
Wurzelhals oder die der Erde am nächsten liegenden Blätter in die 
Pflanze eindringt, während das Faulen der oberen Blattpartien 
und des eigentlichen Kopfes, nur eine Folge der Zerstörung des 
Wurzelhalses ist. 

Die Größe der Sclerotien schwankt nach den vorgenommenen 
Messungen zwischen 0,5 und 3 mm, ganz gleich ob die Krankheit 
im Freiland, im Gewächshaus oder im Mistbeetkasten auftritt. Die 
krustenartigen (Gebilde, d. h. das Zusammenballen mehrerer 
Sclerotien zu sog. „Platten“, wie sie auch von Flachs (1) be- 
schrieben sind, konnten nachgewiesen werden. Das Entstehen dieser 
Gebilde scheint mit der Stärke des Befalls, der Feuchtigkeit und 
mit der Bodenart zusammenzuhängen. Diese Krustenbildungen 
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wurden besonders in ausgesprochenen Mistbeeterden festgestellt, 
d.h. auf den verhältnismäßig leichten Böden (Gemüseblocks, Mist- 
beetanlagen). Auf den im Wiesbadener Anbaugebiet vorkommenden 
schweren Freilandböden (mittlerer bis schwerer Lehm mit wenig 
Humusgehalt) konnte ich Krustenbildungen nicht beobachten. 
Hieraus dürfen wir folgern, daß der Pilz in leichten Böden sich 
schneller und stärker auszubreiten vermag als auf schweren, des- 
gleichen auch im Gewächshaus und Mistbeetkasten stärker als im 
Freiland. 

Nicht nur die Strukturverhältnisse des Bodens sind für das 
Auftreten des Pilzes maßgebend, sondern auch sein Reaktionsgrad. 
Die im Gießener Versuchsgarten vorgenommenen Erdmischungen 
von leichter Mistbeeterde bis zur schwersten Gartenerde mit den 
verschiedensten Übergängen, deren Reaktionsgrad zwischen einer 
aktuellen Azidität von 5,93 pH bis 7.79 pH und. einer Austausch- 
aziditat von 6,04 bis 8,26 pH schwankte, zeigten, daß der Pilz in 
den sauren und auch in den alkalischen Böden sich ausbreiten kann. 
Daß die Sclerotien auch gegen Trockenheit, Feuchtigkeit, Hitze und 
Kälte bis zu einem gewissen Grade widerstandsfähig sind, zeigen 
folgende Untersuchungen. 

Im Laboratorium 13 Monate trocken aufbewahrte Sclerotien 
keimten ohne vorherige Wässerung auf pflanzlichen Nährböden 
(gelbe Rüben) ohne weiteres. Sie bildeten bei einer durchschnitt- 
lichen Zimmertemperatur von 10 bis 22°C nach 8 Tagen Myzel und 
nach weiteren 12 bis 14 Tagen normal ausgebildete Sclerotien. 

Ferner wurde folgender Freilandversuch vorgenommen, der 
deutlich zeigt, wieweit die Sclerotien gegen Witterungseinflüsse und 
Kälte widerstandsfähig sind. Die Erde eines sehr stark mit Salat- 
fäule verseuchten Mistbeetkastens, der nach Salat Blumenkohl 
getragen hatte, wurde im Oktober 1935 auf Freiland ausgefahren 
und ausgebreitet, so daß sie der Winterwitterung ausgesetzt war. 
Während der Wintermonate wurde sie mehrere Male umgearbeitet. 
Diese Erde im Frühjahr wieder in den Kasten eingebracht, mit 
Salat bepflanzt, zeigte 30proz. Befall. Wenn auch der Winter 
1935/36 nicht übermäßig tiefe Temperaturen aufzuweisen hatte, so 
waren doch in hiesiger Gegend für einige Tage minus 14° © vor- 
handen. Trotzdem reichten diese nicht aus, die Sclerotien abzutöten. 

Daß sämtliche im Gebiet angebauten Salatsorten von dem 
Pilz befallen werden, zeigt der unten angeführte Anfälligkeits- 
versuch im Gießener Versuchsgarten. 
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An Radies und gelben Rüben wurde Myzel am Wurzelhals 
beobachtet, der in den meisten Fällen vollkommen davon bedeckt 
war, so daß er wie mit einem weißen Schleier umhüllt aussah. Das 
Kraut zeigte normales Wachstum und scheint von dem Pilz nicht 
angegangen zu werden. Der Pilz verursacht am’ Wurzelhals eine 
Fäule, die allmählich bis in den Kern vordringt und den gesamten 
Wurzelkörper zerstört. Sclerotien wurden hier nicht so zahlreich 
gebildet wie an Salat, hatten aber nach vorgenommenen Messungen 
die gleiche Größe und Form. Krustenbildungen konnte ich hier 
nicht beobachten. 

An Bohnen und Spargel zeigt sich das Myzel dicht über dem 
Erdboden am Stengelgrund. Dieser geht ähnlich wie beim Salat 
in Fäulnis über, es tritt eine Ernährungsstörung ein und Wurzel- 
und Stengelteil werden voneinander getrennt. Das Laub wird gelb, 
färbt sich braun und vertrocknet. Myzelbildung wurde nur in ganz 
seringem Ausmaß gefunden. Doch stimmten die Sclerotien mit 
denen an Salat, gelbe Rübe und Radies in Größe und Form voll- 
kommen überein. 

Das Auftreten des Pilzes an den vorgenannten Gemüsearten 
ist im Wiesbadener Anbaugebiet in umfangreicherem Maße zu 
beobachten wie in anderen Anbaubezirken. Die Gründe hierfür 
dürften in dem Intensitätsgrad der Betriebsführung und insbesondere 
in der regen Aufeinanderfolge von Salat, Radies, gelbe Rüben und 
Bohnen in der Kultur zu suchen sein. Diese Tatsache läßt sich 
aber nicht so ohne weiteres aus der Welt schaffen. Sie macht das 
Problem der wirksamen Bekämpfung sehr schwierig. 


D. Die Bekämpfungsmaßnahmen. 


a) Vorbeugende Kulturmaßnahmen. 


Der Pilz mit seinen in großer Menge gebildeten und im Boden 
überwinternden Sclerotien bedeutet eine dauernde Ansteckungs- 
gefahr für die von ihm bevorzugten Kulturpflanzen. Je mehr diese 
„Wirtspflanzen‘ angebaut werden, um so größer ist die Möglichkeit 
seiner Vermehrung und Verbreitung. In der Gemüsetreiberei führt 
leider ein strenger Fruchtwechsel nicht zum Ziel, zumal die Selerotien 
mehrere Jahre im Boden lebensfähig bleiben. 

Wenn auch durch entsprechende Anbaumaßnahmen, wie Frucht- 
wechsel, die Virulenz des Erregers beeinträchttgt werden kann, ist 
doch in manchen Jahren großer Schaden nicht zu vermeiden. Darauf- 
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hin deutet das wiederholt starke Auftreten im Wiesbadener Anbau- 
_ gebiet. Aber wir wollen die Virulenz des Erregers nicht herabdrücken, 
sondern Zweck ist es, ihm seine Lebenskraft zu nehmen. Und das 
ist z. T. erreichbar durch: Sofortiges Entfernen aller welkenden 
Pflanzen, möglichst mit der die Wurzel umgebenden Erde, damit 
keine Anreicherung der Sclerotien im Boden stattfinden kann. 
Nicht zu dichtes pflanzen, gleichmäßige und nicht zu hohe Luft- 
feuchtigkeit in den Häusern, also rechtzeitiges Lüften derselben 
bei entsprechender Wärme. Mangelnde Lüftung schafft die für 
das Pilzwachstum günstige Wasserdampfsättigung der Luft. Die 
Pflanzen sollen am Abend abgetrocknet sein. Krüger (9) empfiehlt 
ein Auspflanzen auf kleine Dämme. Er hat zu diesem Zweck Rillen 
gezogen und den Salat auf die entstandenen Dämme gepflanzt. 
Krüger ist der Ansicht, daß durch diese Maßnahme die Blätter 
auf ihrer Unterseite nicht so innig mit dem Gieß- bzw. Regenwasser 
in Berührung kommen, die Blätter also nicht so fest auf der feuchten 
Erde lagern und die Luft freien Zutritt unter die Blätter hat. Diese 
Maßnahme läßt sich m. E. nur im Freiland durchführen, weil in 
der Treiberei in den meisten Fällen mit Vor- bzw. Zwischenkulturen 
gerechnet wird. 

Bezüglich der Düngung ist zu sagen, daß übermäßige Stickstoff- 
düngung die Pflanzen anfälliger macht, Kali und Phosphorsäure- 
gaben das Gewebe kräftigen. Die Düngung gibt man 4 Wochen 
vor dem Auspflanzen. Da Salat sehr empfindlich gegen Handels- 
dünger ist, sei man hiermit vorsichtig, doch schadet Kalkdüngung 
nichts, Krauß-Hohenheim (12) gibt für eine Freilanddüngung 
mit Kalk folgende Mengen an: Im Herbst auf 1 qm 400 g Ätzkalk, 
14 Tage vor dem Setzen des Salates nochmals 100 g. Das entspricht 
einer Gesamtmenge von 100 Ztr./ha. In diesem Zusammenhang sei 
auf die Arbeit von Gahlnbäck-Pillnitz über ,,Salatwuchs und 
Bodenreaktion‘ (13) verwiesen. Auf Grund seiner Untersuchungen 
kommt Gahlnbäck zu dem Schluß, daß für die Güte des Salates, 
die Geschlossenheit und Festigkeit des Kopfes, das Gebiet pH 7,3 
bis 8,1 das Günstigste sei. 

Ein freudiges und gesundes Wachstum der Pflanzen wird sie 
stets über die Zeit der größten Anfälligkeit hinwegbringen. Man 
schaffe ihnen daher beste Entwicklungsmöglichkeiten. 

Kranke Pflanzen dürfen nicht auf den Kompost geworfen werden, 
sondern sind zu verbrennen oder tief zu vergraben. Eine Abtötung 
der Selerotien während der Verkompostierung findet nicht statt. 
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Die Frage der Anfälligkeit der verschiedenen Salatsorten gegen 
den Erreger wurde mit nachfolgendem Sortenanfälligkeitsversuch 
geprüft. Die Versuche wurden im Versuchsgarten der Hauptstelle 
für Pflanzenschutz durchgeführt. 

Die Vorbehandlung der Pflanzbeete geschah derart, daß stark 
mit dem Erreger verseuchte Erde in die Oberkrume etwa 5 cm tief 
eingeharkt und darauf leicht angefeuchtet wurde. Um weiterhin 
dem Erreger günstige Entwicklungsbedingungen zu geben, wurde 
der Pflanzenbestand auf 15/20 cm — also sehr eng — bemessen, 
die Beete mäßig feucht gehalten und nachträglich die aus Rein- 
kulturen gewonnenen Sclerotien um die Pflanzen herum eingeharkt. 
Die Parzellengröße betrug 5 qm. Gepflanzt wurde am 10. 5. 35 und 
am 17.6.35. Die Pflanzen wurden bis zu ihrer Schoßbildung beob- 
achtet und der Versuch am 14.7. bzw. 23.8.35 abgeschlossen. 

Zur Prüfung gelangten folgende in der Tabelle angeführten 
Sorten: 


Name der Sorte Anfälligkeitsgrad 
1. “Stemkope oc. ee HB: 
3, LmIDach BAS > go see eae 
3. Kopfsalat Berliner ... ... stark 
4. Heidelberger Schloß .... . stark 
bi Kaiser “Trtibs Ra Tr ea 
6. : Böttners" Treiber. toi". eee 
1: Spargelsalat? 2 - u FR Pa Cree 
8. Boheiiie? 2. NET TIERE 
9. Maikönig (Herkunft 1)... . mittel 
19... Trotzkopfe 2. 0 2 Sn El 
11. Forellensalat x... .2. ~~ mittel 
12. Stuttgarter Dauerkopf. . . . gering 
13. Maikönig (Herkunft 2)... . gering 
14. Maikönig (Herkunft 3) ! . . . -gering 
15. Zichoriensalat . « . . . ... .. gering 
16. Wunder von Holland . . . . gering 
17. Wunder von Stuttgart . . . gering 
18. Alter Frankfurter... .. . gering 
19: Ideal 2 NEE ee ot at AN TEE: 


Die Tabelle zeigt, daß die geprüften Sorten mehr oder weniger 
stark anfällig sind. Es erwies sich keine als widerstandsfähig. 
Vielleicht gelingt es auf dem Wege der Immunitätszüchtung eine 
Sorte zu züchten, die von dem Erreger nicht befallen wird. 
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Zusammenfassend können wir sagen: die Bodenpflege- und 
Kulturmaßnahmen müssen so abgestimmt sein, daß dem Parasiten 
seine günstigen Lebensbedingungen genommen werden, womit ein 
wirtschaftlicher Schaden durch ihn nach Möglichkeit vermieden 
wird. 

Wenn aber eine wirksame Bekämpfung des Erregers der Salat- 
fäule gewährleistet werden soll, ist sie nur durch Desinfektion des 
Bodens zu erreichen, entweder mit chemischen Mitteln oder durch 
Dampfbehandlung mit entsprechenden Dampfapparaten. 


b) Die Bekämpfung mit chemischen Mitteln. 


1. Allgemeittes zur chemischen Bekämpfung. 


Über die chemische Bekämpfung des Erregers der Salatfäule 
ist verschiedentlich in der deutschen Literatur berichtet worden 
(Flachs (2), Krauß-Hohenheim (12), Löbner-Bonn (14), 
Frickhinger (4), Kotthof (5), Helm (8) u.a.). So empfiehlt 
u. a. Flachs eine Behandlung des Bodens entweder mit einer 
2- bis 3proz. Formalin- oder mit einer 0,25proz. Uspulunlösung, 
und zwar auf den qm 10 Liter Flüssigkeit. Löbner verwendet 
eine 0,1 proz. Chinosollösung, und Krauß will mit einer schon oben 
angeführten Kalkdüngung dem Erreger beikommen!'). Alle bisher 
empfohlenen chemischen Bekämpfungsmaßnahmen laufen in einer 
Behandlung des Bodens mit den verschiedensten Präparaten hinaus. 
Durchschlagende Erfolge konnten z. T. nur mit Formalin erzielt 
werden, daß aber in seiner Anwendung, vor allem bei großen Flächen, 
sehr teuer ist und das hin und wieder Pflanzenschädigungen ver- 
ursacht. Auch betriebstechnisch ist es, wegen der langen Wartezeit 
von der Desinfektion bis zur Pflanzung, nicht immer anwendbar. 

Die Not der Zeit verlangte aber nach einer Behandlungsweise, 
die in ihrer Anwendung einfach, in ihrer Anschaffung billig ist und 
die weiterhin einen mindestens 90 proz. Erfolg erwarten läßt. Dieses 
war die praktische Zielsetzung meiner hier vorliegenden Versuche. 

Wenn die Arbeiten ausländischer Forscher über die Bekämpfung 
der Salatfäule hier zunächst keine Berücksichtigung fanden, so hat 
das seinen Grund darin, daß die im Ausland unter anderen Klima-, 
Boden- und Wirtschaftsverhältnissen gewonnenen Ergebnisse nicht 
ohne weiteres auf die Verhältnisse des Wiesbadener Anbaugebietes 
übertragen werden können. 


1) Aus Bayern wird die Behandlung des Bodens mit Kalkstickstoff 
empfohlen. 
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Zunächst sollen folgende Fragen geklärt werden: 

1. Welche von den vielen im Handel befindlichen Bodendesinfek- 
tionsmittel hinreichend wirksam für eine Bekämpfung der 
Salatfäule sind ? 

2. in welcher Form und Konzentration und 

3. zu welchem Zeitpunkt müssen sie angewendet werden ? 

Neben diesen drei grundlegenden Fragen erhob sich aber noch eine 
andere: 

4. Inwieweit sind die als Saatbeizmittel bekannten Präparate 
für eine wirksame Bodendesinfektion geeignet ? 

In Frage kommen hier in erster Linie Naßbeizmittel. Wenn auch 
die Saatbeizmittel der unmittelbaren Behandlung des Saatgutes 
dienen, d.h. durch sie am Saatgut haftende Pilzsporen abgetötet 
werden sollen, so lag mir der Gedanke nahe, durch innige Ver- 
mischung dieser Präparate mit dem Ackerboden, die in ihm befind- 
lichen Sclerotien abzutöten, zumindest sie in ihrer Entwicklung zu 
beeinträchtigen. In der Tat zeigten einige solcher Mittel recht 
gute Ergebnisse. 


2. Technik der Versuchsanstellung. 


Für die Versuche wurden Gewächshäuser, Gemüseblocks und 
Mistbeetkästen verwendet, deren Erde stark mit Sclerotien des 
Erregers verseucht war. Die Freilandversuche konnten z. T. auf 
Beeten mit natürlichen Infektionen z. T. auf Beeten, deren Erde 
künstlich mit Sclerotien verseucht wurde, durchgeführt werden. 
Zu betonen ist, daß in sämtlichen Versuchskästen und Häusern 
in der letztjährigen Treibperiode (Februar bis April) Kopfsalat 
gestanden hatte. 

Die Beete wurden vor der Behandlung halbspatentief umge- 
graben und leicht abgeharkt. Die Wurzelstöcke der vorangegangenen 
Salatkultur sowie stark befallene Blätter im Boden belassen, um 
in der Erde möglichst viele Sclerotien zu haben. Hierdurch war 
es möglich, die Wirksamkeit der einzelnen Mittel recht scharf 
zu prüfen. 

Die Desinfektionsmittel wurden entweder als Gieß- oder als 
Streumittel verarbeitet. 

Das Einbringen der als Gießmittel angewendeten Präparate 
erfolgte mittels Brausekanne. Es wurden auf 1 qm zu behandelnder 
Bodenfläche 10 Liter der in entsprechender Form verdünnten 
Flüssigkeit verwendet. Diese Flüssiekeitsmenge konnte eben noch 
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von der schwersten Bodenart aufgenommen werden. Jedes Mittel 
ist in zwei Konzentrationen mit zweimaliger Wiederholung gepriift. 

Die Streumittel wurden, um eine gleichmäßige Verteilung zu 
ermöglichen, mit Sand vermischt auf den Boden verteilt, mit der 
Harke leicht untergebracht, angedrückt und leicht angefeuchtet. 
Gegeben sind 40 bzw. 50g des entsprechenden Mittels pro qm. 
Sämtliche behandelten Kästen wurden mit Fenstern abgedeckt und 
mit Strohmatten verdunkelt. Dadurch sollte erreicht werden, daß 
die Dämpfe bzw. Gase sich gleichmäßiger im Erdreich ausbreiten 
konnten und vor allem nicht so schnell verflüchtigen. Acht Tage 
nach der Behandlung wurden Decken und Fenster entfernt, das 
Erdreich aufgeharkt und die Pflanzung vorgenommen. Um ein 
schnelles und gleichmäßiges Anwachsen der jungen Pflänzchen zu 
ermöglichen, wurden die Fenster nach erfolgter Pflanzung 8 bis 
10 Tage aufgelegt, so daß sie nach dieser Zeit wieder Freiland- 
bedingungen ausgesetzt waren. Dies trifft jedoch nur für Versuche 
ab Mai zu, in der eigentlichen Treibperiode standen die Pflanzen 
selbstverständlich unter Glas. 

Bei den mit Formaldehyd behandelten Beeten mußte vor der 
Pflanzung ein 6fteres Umhacken der Erde stattfinden, und zwar 
solange, bis auch in den tieferen Bodenschichten kein ‚‚Formalin- 
geruch‘ mehr feststellbar war, weil andernfalls leicht Wurzel- 
verbrennungen eintreten und die Pflanzen eingehen. Die Pflanzung 
dieser Beete erfolgte in der Regel 3 bis 5 Tage später gegenüber 
den mit anderen Mitteln behandelten. 

3. Versuche. 

Die Versuche des Jahres 1935 dienten vor allem der Klärung 
oben angeführter vier Fragen. Sie sind als Tastversuche zu bewerten. 
Die in diesen Versuchen bewährten Mittel wurden dann später 
in die Hauptversuche einbezogen. 

Kastenversuch 1. Erddesinfektion 14. Mai, Pflanzung 
23. Mai 1935. Je Parzelle 54 Pflanzen auf 3,25 qm Fläche. Sorte: 
Wunder von Holland. Die Erde war mittelschwerer Lehm mit 
geringem Humusgehalt, der bei einiger Trockenheit rissig wird. Es 
ist eine Frühbeetkästendaueranlage, deren Erdreich nicht aus- 
gewechselt wird. Die Düngung erfolgt in der Regel im Herbst 
alle 2 Jahre, entweder mit Stalldung 20 kg oder mit Kuhdung 
7,5 kg auf den qm. Die Beete sind von Februar bis Oktober in 


Kultur. 
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Tabelle 1 
als ie thee th | langalll ee \ das Pies 
ae Größe Anzahl der ee: ; 
Lfd. Name des Konzen- | Pflan- der gesund krank igesund krank 
Nr, Mittels!) tration |zenje| © : ir 
> zelle er. 
zelle | 99 | Stückzahl | oo | % 
1 Unbehandelt — 54 | 325] 37 | 17 | 68,5] 31,5 
2 Unbehandelt — 54 3,25 |- 32 22 | 592 | 40,8 
3 Uspulun 0,250% | 54 3,25 | 54 = 1 OD zz 
4 Uspulun 0,50% | 54 | 3,25 | 53 1 RR net > 
5 Uspulun 40g qm | 54 | 3,25 | 53 1 1982| 18 
6 Sch. 1148 50g qm 54 3,25 5l 3 94,6 5,4 
Parz. I 
Z Sch. 1148 50g qm | 54 | 3,25 | 53 1 98,2 | 1,8 
Parz. II | 
8 Sch. 1150 50g qm | 54 | 3,25 | 52 2 | 9641 3,6 
Parz. I | 
9 Sch. 1150 50gqm| 54 | 325 | 54 | — /1000 | — 
Parz. II 
10 Fusariol 0,125% | 54 | 3,25 | 50 4: BB TE 
157 Parz. I | 
11 Fusariol 0,125 % 54 3,25 48 6 | 89,2 | 10,8 
157 Parz. II 
12 Fusariol 0,250 % 54 3,25 51 3 94,6 | 5,4 
157 Parz. I | | 
13 Fusariol 0,250 % 54 3,25 Gate Yh 87,1 | 12,9 
157 Parz. II | 
14 Germisan 0,250 % | 54 3,25 Pflanzen gingen ein 
15 Albavit 0,125% | 54 3,25 | 48 6 89,2 | 10,8 
Parz. I | 
16 Albavit 0,125% | 54 | 3,25 | 45 9 | 83,8 | 167 
Parz. II 
17 Albavit 0,250% | 54 3,25 | 63 1 98,2 1,8 
Parz. I 
18 Abavit 0,250 % 54 3,25 44 10 81,5 | 18,5 
Parz. II 
19 Tutan 0,250% | 54 | 325 | 52 2 | 964 | 3,6 
Parz. I 
20 Tutan 0,250 % 54 3,25 50 4 92,8 7,2 
Parz. IT ) 
21 Tutan 40g qm | 54 | 3,25] 51 3 | 94,6 5,4 


1) Es sei ausdrücklich betont, daß die Mittel in der Form und Zusammen- 
setzung angewandt wurden, wie sie im Versuchsjahre im Handel waren oder von 
den Fabriken geliefert wurden. 
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Wie die Tabelle 1 zeigt, ist die Wirksamkeit der einzelnen 
Mittel recht unterschiedlich. Sehr gut haben sich bewährt die 
Parzellen Uspulun 0,250 und 0,500proz. sowie 40¢ auf den qm 
und Sch. 1148+) und Sch. 11501). Ihre Wirksamkeit steht zwischen 
95 und 100 %. 

Die mit Fusariol 157, Abavit, Tutan 0,125 und 0,250proz. 
behandelten Parzellen zeigten eine Wirkung zwischen 80 und 95 %. 
Hierbei muß man aber die Wachstumshemmungen der Pflanzen 
durch die Mittel in Rechnung setzen, die in den einzelnen Parzellen 
recht beträchtlich waren. 

Während die mit Uspulun, Sch. 1148 und Sch. 1150 behandelten 
sowie die unbehandelten Parzellen von Anbeginn der Pflanzung 
eine gleichmäßige und normale Entwicklung zeigten, wurden bei 
den übrigen wesentliche Wachstumsunterschiede festgestellt. Bei 
der mit Germisan 0,250proz. behandelten Parzelle entwickelten sich 
die Pflanzen sehr dürftig, nach 8 Tagen waren 48 Stück eingegangen, 
so daß diese Parzelle aus dem Versuch ausgeschaltet wurde. 

Die Parzellen Abavit 0,125 und 0,250proz. zeigten anfangs 
ebenfalls eine langsame Entwicklung, die Pflanzen erholten sich 
später wieder gut, nur die Ernte kam 8 Tage später als bei den 
Unbehandelten. 

Die Pflanzen der Parzellen Tutan 0,250 proz. entwickelten sich 
im allgemeinen gleichmäßig, aber viel langsamer wie die oben ge- 
nannten. Sie kamen 8 Tage später zur Kopfbildung als die Abavit- 
parzellen. Tutan als Streumittel 40 g pro qm angewendet verzögerte 
die Entwicklung der Pflanzen merklich. 

Die mit Fusariol 157 behandelten Parzellen stehen allen gegen- 
über in der Mitte, doch war hier die Kopfbildung nicht so gut wie 
bei den mit Uspulun, Sch. 1148 und Sch. 1150 behandelten. 

Diese Betrachtungen lassen vermuten, daß durch die stark 
quecksilberhaltigen Mittel, besonders bei Germisan, eine Umsetzung 
der Bodenreaktion stattfindet, die sich schädlich auf das Wachstum 
der Salatpflanzen bzw. ihrer Wurzeln auswirkt. 

Um die Nachhaltigkeit der im Versuch angewendeten Mittel 
zu prüfen, wurden anschließend an die Salatkultur Endivien der 


1) Das unter Chiffer Sch. 1148 geführte Mittel ist das im Handel befindliche 
Präparat ,,Brassikol“, welches sich auch gegen andere Bodenkrankheiten recht 
gut bewährt hat. Z. B. Kohlhernie. Die anderen Mittel Sch. 1150 und Sch. 1167 
_ befinden sich noch nicht im Handel, sind aber meines Wissens in der amtlichen 
Pflanzenschutzmittelprüfung begriffen. Hersteller dieser Mittel ist die I. G. Farben- 


industrie Leverkusen am Rhein. Ge 
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Sorte „Goliath“ angepflanzt. Die Pflanzung erfolgte am 2. 8. 1935. 
Die Beobachtungen zeigten, daß auch hierbei die mit Uspulun, 
Sch. 1148 und Sch. 1150 behandelten Parzellen die Pflanzen besser 
entwickeln ließen, wie die mit Fusariol 157, Abavit, Germisan und 
Tutan. Im Vergleich dieser Parzellen der Endivienkultur mit denen 
der Salatkultur beobachtete ich, daß Fusariol 157, Abavit, Germisan 
und Tutan eine Nachhaltigkeit und wohl auch Wirksamkeit auf- 
zuweisen haben. Diese Mittel entsprechend früher anzuwenden, 
d. h. zwischen Bodendesinfektion und Pflanzung eine längere Zeit- 
spanne zu lassen, scheint vorteilhaft zu sein. Betriebstechnisch 
betrachtet, ist es aber nicht durchführbar. Zwischen Bodendesin- 
fektion und Pflanzung darf, wie die Betriebsverhältnisse im Wies- 
badener Anbaugebiet liegen, die Zeitspanne nicht länger als 8 bis 
12 Tage betragen. Zur Zeit der Treibperiode (Februar bis Mai) 
kann es sich der Frühgemüseanbauer nicht erlauben, seine Kästen 
bzw. Häuser einer 3- bis 4wöchigen Bodenruhe zu unterziehen. 
Das Frühgemüse muß zu einem bestimmten Zeitpunkt auf dem 
Markt erscheinen, sollen dem Anbauer nicht durch verspätete 
Marktbelieferung erhebliche Preisverluste entstehen. Nach diesen 
betriebstechnischen und betriebswirtschaftlichen Betrachtungen ist 
die Frage, die Bodendesinfektion zeitlich früher zu legen, als es 
in den Versuchen geschah, nicht durchführbar. Bei der Bekämpfung 
der im Treibgemüsebau vorkommenden Krankheiten und Schädlinge 
können wir nur unter der Berücksichtigung der betriebstechnischen 
und betriebswirtschaftlichen Belange Erfolge erzielen. Es muß nicht 
nur die Krankheit auf jeden Fall bekämpft werden, sondern ihre 
betriebstechnische und betriebswirtschaftliche Durehführung mög- 
lich sein. 

Kastenversuch 2. Bodendesinfektion am 15. Mai, Pflanzung 
25. Mai 1935. Sorte: Stuttgarter Dauerkopf, Holländer und Mai- 
könig. Der Versuch lief in zwei Reihen. Die Fenster wurden 10 Tage 
nach der Pflanzung abgenommen. 

Im Gegensatz zu Versuch 1, wo mittelschwerer Lehmboden mit 
geringem Humusgehalt vorlag, ist bei diesem Versuch eine aus- 
gesprochene Mistbeeterde, bestehend aus Buchenlaub und Pferde- 
dung, der ein Teil Sand und Komposterde zugesetzt sind, vorhanden. 
Hierdurch war die Entwicklung und mögliche Ausbreitung des 
Erregers unter anderen Bodenverhältnissen zu prüfen und gleich- 
zeitig auch die Einwirkung der Desinfektionsmittel in bezug auf 
diese Bodenart festzustellen. Die Beete sind von Februar bis Sep- 
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Tabelle 2 


Bar Größe Anzahl der Pflanzen 
Lfd. Name des Konzen- | Pflan- der ge sund| krank igesund| krank 
Nr. Mittels tration | zen je x : 
Par zelle mn er 
rele lee Stückzahl | Sr is 
1 Unbehandelt — 30 3 17 13 56,7 | 43,3 
Parz. I | 
2 Unbehandelt — 30 3 11 19 | 36,7 | 63,3 
Parz. II | 
3 Formalin © RIYA 30 = 30 — |100,0 = 
Parz. I | 
4 Formalin 305 30 3 30 = — OU. hy 
Parz. II | 
5 Formalin 210, 30 3 28 2 93,4 6,6 
Parz. I 
6 Formalin 2% 30 3 24 6 | 80,0 | 20,0 
Parz. II | 
7 Uspulun 912594] 30. 3 29 1 96,7 3,3 
Parz. I | 
8 Uspulun 033251941 30 3 27 3 | 90,0 | 10,0 
Parz. II | | 
9 Uspulun 0,250% | 30 3 | 29 1 1967| 33 
Parz. I | 
10 Uspulun 025027 | 30 3 25 5 83,3 | 16,7 
Parz. II | | 
11 Fusariol 0,125 % | 30 3 1-29 er 
157 Parz. I | | | 
12 Fusariol 0,125 % | 30 31229109 \9173:3°) 726,7 
157 Parz. II | | 
13 Fusariol 0,250% | 30 3 | 30 | — /1000| — 
157 Parz. I 
14 Fusariol 0,250% | 30 3 26 254 86.7.1858 
157 Parz. II | 
15 Sch. 1150 50 8 30 3 16 14 53,4 | 46,6 
Parz. I pro qm | | | 
16 Sch. 1150 508 30 3 30 = | 100,0 | — 
Parz. II pro qm | | 
17 Sch. 1148 508 30 3 25 5 | 83,4 | 16,6 
Parz. I pro qm | | 
18 Sch. 1148 50g | 30 3 | 2 | 1 | 964] 33 
Parz. II pro qm 
19 Abavit 0,250% | 30 3 28 2 93,3 6,7 
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tember in Kultur. Die Erde wird dann ausgefahren, einer ent- 
sprechenden Winterbehandlung unterzogen und im zeitigen Früh- 
jahr, kastenweise ausgewechselt, wieder eingefahren. Die Boden- 
desinfektion und Nachbehandlung der Beete siehe unter ‚Technik 
der Versuchsanstellung“. 

Die Wachstumsunterschiede der Pflanzen unter den einzelnen 
Parzellen waren nicht so groß wie in Versuch 1. Der Grund dürfte 
in der Hauptsache in den für die Salatkultur günstigen Boden- 
verhältnissen zu suchen sein, oder die Desinfektionsmittel können 
sich in den leichten Böden gleichmäßiger und schneller ausbreiten 
ohne dabei erhebliche, für das Pflanzenwachstum schädliche Um- 
setzungen der Bodenreaktion zu bewirken. 

Die Parzellen ,,Unbehandelt, Sch. 1148, Sch. 1150, Formalin und 
Uspulun‘ zeigten während der gesamten Wachstumszeit eine gleich- 
mäßige Entwicklung der Pflanzen. Anfänglich blieben die Parzellen 
„Formalin und Uspulun‘ etwas zurück, doch kamen sie zu gleicher 
Zeit mit Sch. 1148 und Sch. 1150, deren Entwicklung von Anbeginn 
der Pflanzung gleichmäßig und gut war, zur Kopfbildung. 

Die Parzellen ,,Fusariol 157°, 0,125 und 0,250proz. zeigten 
wesentlich stärkere Wachstumsunterschiede der Pflanzen als dies 
in Versuch 1 der Fall war. Noch mehr aber war das bei der Parzelle 
„Abavit‘‘ feststellbar. Bei dieser kamen die Pflanzen überhaupt 
nicht mehr zur Kopfbildung, sie wurden nur „laschig“, d.h. die 
Kopfbildung war äußerst schlecht. 

Bei den ‚‚Fusariolparzellen‘‘ war die Kopfbildung mäßig und 
trat 8 Tage später ein als bei der erstgenannten. 

Die Tatsache, daß der Erreger in den leichten Böden erheblich 
stärker ‘auftritt als in den schweren, berechtigt auf Grund der 
Versuchsergebnisse zu der Annahme, daß die angewendeten Mittel 
sich hier als wirksamer erwiesen haben als in Versuch 1. 

100 proz. gewirkt haben in beiden Versuchsreihen die Parzellen 
„Formalin 3proz.“, bei 2proz. Anwendung lag seine Wirkung 
zwischen 80 und 93 %. 

Die Wirksamkeit von Fusariol 157 lag zwischen 85 und 100 %, 
nur Parzelle II 0,125 proz. wies 73,3proz. Wirkung auf. 

Die Parzellen Sch. 1148 und Sch. 1150 hatten eine Wirksamkeit 
zwischen 83 und 100 %. Parzelle I Sch. 1150 wies als einzige nur 
eine Wirkung von 53,4 % auf. Worauf diese mangelnde Wirkung 
zurückzuführen ist, konnte nicht ermittelt werden. 
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Die Abavit-Parzelle 0,250proz. hatte wohl eine 93,3proz. 
Wirksamkeit, doch waren die Wachstumshemmungen der Pflanzen 
so stark und die Kopfbildung so schlecht, daß trotz dieser hoch- 
prozentigen Wirkung das Mittel für eine Behandlung ausscheiden 
muß. Auch bei diesem Versuch wurde die nachhaltige Wirkung 
der einzelnen Mittel geprüft. 

Gepflanzt wurden am 25. Juli Endivien der Sorte ‚Goliath‘. 
Wachstumsunterschiede in den einzelnen Parzellen konnten, außer 
bei Abavit 0,250 proz., nicht festgestellt werden. 

Die Entwicklung der Pflanzen aller übrigen Parzellen war gut. 
Nach den hier gemachten Beobachtungen erscheint ‚Abavit- 
Nafbeize als direktes Bodendesinfektionsmittel, wenigstens in der 
angewendeten Art, als nicht geeignet. 

Kastenversuch 3. Bodendesinfektion 4. Juni 1935, Pflanzung ° 
14. Juni. Sorte: Wunder von Holland. Der Versuch lief in zwei 
Reihen. Die Fenster wurden 10 Tage nach der Pflanzung wieder 
abgenommen. Das Erdreich des Versuchskastens war sandiger 
Lehm, dem alle 3 Jahre Stallmist (Pferde- plus Kuhdung) zugesetzt 
wird. Die Beete werden während des Jahres 8 Monate in Kultur 
genommen. Im Winter erfolgt eine entsprechende Bodenbearbeitung. 

In dem Betrieb, wo dieser Versuch durchgeführt wurde, wird 
für die Salatkultur der von dem chemischen Werk ,,Albert-Wies- 
baden-Biebrich‘ hergestellte Dungtorfmull ,,Erntedank‘* verwendet. 
Da nach wiederholten Angaben in der Literatur, Torfmull für die 
Entwicklung des Pilzes hemmend wirkt, wurde ein 12fenstriger 
Kasten vergleichsweise mit diesem Dungtorfmull angelegt. Che- 
mische Mittel wurden diesem Kasten nicht zugesetzt. Die Beob- 
achtungen während der Wachstumszeit zeigten, daß sämtliche 
Pflanzen eine viel dunklere Laubfärbung aufwiesen wie die ohne 
Torfmull gedüngten. Sie entwickelten sich gleichmäßiger, die 
Kopfbildung der Pflanzen war in nichts von den mit chemischen 
Mitteln behandelten Parzellen zu unterscheiden. Krankheitsbefall 
konnte nicht festgestellt werden. Hierzu muß ich aber bemerken, 
daß der Kasten, wie ich während des Versuches erfuhr, im letzten 
Jahr keinen Salat getragen hatte. 

Die krankheitshemmende Wirkung dieses Dungtorfes 
sowie die dunkle Laubfärbung der Salatpflanzen, ist 
wohl in erster Linie dem ihm beigegebenen Handels- 
dünger zuzuschreiben. Vor allem sind dies Kali und 
Thomasmehl. Das Kali hat in der Bekämpfung parasi- 
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tärer Krankheiten eine sehr wichtige Bedeutung, weil 
es das gesamte Pflanzengewebe, vor allem aber die 
parenchymatischen Gewebepartien, festigt und diese 
somit dem eindringenden Parasiten größeren Widerstand 
entgegensetzen können. Die durch Torfmull bedingten 
bodenverbessernden Eigenschaften wirken sich in einem 
gleichmäßigen und besseren Wachstum der Pflanzen aus. 
Der Dungtorf ‚„‚Erntedank‘‘' kann unter diesen Betrach- 
tungen nur als vorbeugendes, indirektes Bekämpfungs- 


mittel angesehen werden. 


Tabelle 3. 


Anzahl OB Anzahl der Pflanzen 
der srobe} F — wf, 
Lfd. Name des Konzen- | Pflan-| der gesund krank ‚gesund krank 
Nr. Mittels tration |zen je} "| 3 ; a 
Dir zelle | 5 a 
zelle | 4™ | Stückzahl | 4% | 9%, 
1 Unbehandelt = 46) 3° |? Brel 1a 089 al 
Parz. I | 
2 Unbehandelt = 45 3. |.+35: 44104 77,8. 022 
Parz. II 
3 Sch. 1148 50 g 45 3 43 2 | 95,6 4,4 
Parz. I pro qm | | 
4 Sch. 1148 50 g 45 3 45 — | 190,015 
Parz. II ‘pro qm 
5 Sch. 1150 50 g 45 3 38 7 | 84,5 | 15,5 
Parz. I pro qm / | 
6 Sch. 1150 50g | 45 = Par ee 
Parz. II pro qm | | 
Ü Germisan 40 8 45 3 34 11 75,6 | 24,4 
Parz. I pro qm 
8 Germisan 40 g 45 3 39 6 86,7 |. 1333 
Parz. II pro qm ) 
9 Tutan 40 8 45 3 45 ==. two - 
Parz. I pro qm | 
10 Tutan 40 g 45 3 43 Det 950 44. 
Parz. II pro qm 
1] Fusariol 40 g 45 3 34 11 75,6 | 24,4 
157 Parz. I pro qm 
12 Fusariol 40 g 45 3: 40 5 88,9 11,1 


157 Parz. II 


pro qm 
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In den übrigen, mit chemischen Mitteln behandelten Parzellen 
wurden mehr oder weniger starke Wachstumshemmungen der 
Pflanzen festgestellt. Sehr stark waren diese bei den Parzellen 
„„Fusariol-Trockenbeize 1454‘, Tutan und Germisan. Das Fusariol- 
Naßbeizmittel 157 zu 0,125 und 0,250proz. angewendet, hat sich 
den Trockenbeizmitteln gegenüber als wirksamer erwiesen. Die 
Kopfbildung dieser Parzellen war mäßig, hingegen war sie bei 
„Unbehandelt‘, ‚Sch. 1148 und Sch. 1150‘ gut bis sehr gut. 


Versuch 4 (Warmhausblock) 1936. 

In diesem Block verursachte der Erreger der Salatfäule in den 
letzten Jahren bis zu 60 % Schaden. Es erschien daher zweckmäßig, 
hier umfassende Bekämpfungsversuche durchzuführen. Verwendet 
wurden nur die Mittel, welche sich in den vorjährigen Versuchen 
bewährt hatten. 


Tabelle 4. 
Anzahl Grö Anzahl der Pflanzen 
der TOBE} cxf Peet iS. 
Lfd. Name des Konzen- | Pflan- der gesund krank gesund) krank 
Nr. Mittels tration | zen je} ~ 7” RR 
Du zelle RN. a st 
zellen 3 Stückzahl % % 
1 | Unbehandelt — | 1088} 52 | 702| 386 | 64,5 | 35,5 
2 Sch. 1148 50 g 1088 52 1002 86 | 92,1 79) 
Parz. I pro qm | | 
3 Sch. 1148 508 | 1088} 52 | 974 | 114! 89,5 | 105 
Parz. II pro qm | 
4 Sch. 1150 50 g 1088 52 925 | 163 | 85,0 | 15,0 
Parz. I pro qm | 
5 Sch. 1150 50 8 1088 52 910 | 178 | 83,6 | 16,4 
Parz. II pro qm | 
6 Uspulun 15 g 1088 52 910 178 | 83,6 | 16,4 
Parz. I pro qm | 
7 Uspulun 15 g 1088 | 52 923 | 165 | 84,8 | 15,2 
Parz. II pro qm | | 
8 Sch. 1167 30 g 1088 | 52 894 | 194 | 82,2 | 17,8 
Parz. I pro qm | | 
9 Sch. 1167 302 | 1088] 52 | 990 | 98 91,0) 9,0 
Parz. II pro qm 


Bodendesinfektion am 5. Februar, Pflanzung am 8., 9. und 
10. Rebruar. Größe der Versuchsparzellen 52 qm in zwei Reihen. 
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Sorte: Maikönig. Der Boden ist mittlerer humoser Lehm, der im 
dreijährigen Verlauf Stalldung erhält. In den übrigen Jahren wird 
mit Handelsdüngern gearbeitet. 

Im Gegensatz zu den vorjährigen Kastenversuchen konnten 
hier keinerlei Wachstumshemmungen der Versuchspflanzen in den 
einzelnen Parzellen beobachtet werden. 

Über die Wirksamkeit der angewendeten Mittel kann folgendes 
mitgeteilt werden. Am besten bewährt hat sich Sch. 1148 in beiden 
Parzellen. An 2. Stelle kommt Sch. 1150 mit 85,0 % bzw. 83,6 %. 

Die Uspulunparzellen erreichter? eine Wirksamkeit von 83,6 % 
bzw. 84,8 %. 

Das neu in den Versuch einbezogene Mittel Sch. 11671) — be- 
sonders zur Bekämpfung der pilzlichen Salatfäule hergestellt — 
hat sich in beiden Parzellen mit 82,2 bzw. 91,0 % recht gut bewährt. 

Vergleichen wir noch die Parzelle Unbehandelt mit den be- 
handelten, so können wir sagen, daß die Wirkung aller Mittel zu- 
friedenstellend ist. 

Kastenversuch 5. Bodendesinfektion am 22. Januar, 
Pflanzung 10. Februar 1936. Sorte: Maikönig. Größe je Parzelle 
18 qm. Die Erde ist eine leichte, humose, sandige, in guter Kultur 
befindliche Gartenerde. Die Kästen sind transportabel und werden 
alle 2 Jahre versetzt. Benutzungsdauer im Jahre 9 Monate. 


Tabelle 5. 


Anzahl Größ Anzahl der Pflanzen 
der sTObe > ie 
Lfd. Name des Konzen- | Pflan- der gesund) krank gesund krank 
Nr. Mittels tration | zen je > En DIS 
DAR zelle as 
" zelle | 9° | Stückzahl | % | % 
l Unbehandelt — 324 18 277 | 47 | 3855| 14,5 
2 Sch. 1150 50g | 324 | 18 | 298 | 26 | 91,1! 8,1 
pro qm 
3 Sch. 1148 50 g 324 18 307 17 94,7 5,3 
pro qm 


Dieser Versuch liegt in der ersten Treibperiode fiir Salat (Januar 
bis März). Bei diesem und bei Versuch 6, die beide in ein und 
derselben Gärtnerei durchgeführt werden konnten, war es möglich, 
vergleichsweise zu beobachten, wie unter sonst gleichartigen Boden- 


1) Hersteller ist die I. G. Farben, Lewerkusen u. Frankfurt/M.- Höchst. 
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verhältnissen die Bodendesinfektionsmittel im Gewächshaus und 
im Mistbeetkasten sich verschieden auswirken. 

Es sei deshalb zur besseren Übersicht die Tabelle des Ver- 
suches 6 angeführt. 

Bodendesinfektion 18. Februar, Pflanzung 20. Februar. Sorte: 
Maikönig und Wunder von Holland. Größe der Parzellen 18 qm. 
Erdbeschaffenheit wie in Versuch 5. 


Tabelle 6. 
Anzahl Gres Anzahl der Pflanzen 
der zrobe , 
Lfd. Name des © | Konzen- | Pflan- der [vesund| krank gesund krank 
Nr. Mittels tration | zen je er : 
ae zelle ue 
zelle gen Stückzahl % ee: 
Unbehandelt Set BTS Nhe: 1/808) | 76s N 70,8. |; 20:2 
2 Sch. 1150 508 | 378 | 18 | 337 | 41 | 89,1 | 109 
pro qm | 
3 Sch. 1148 50g | 378 | 18 | 349 | 20 | 91,3| 77 
pro qm | | | 
4 Sch. 1167 50 g 378 | 18 | 319 | 59 | 844 | 15,6 
pro qm | | 


Auch dieser Versuch fällt in die erste Treibperiode. 

In Versuch 5 wurde 10 Tage nach erfolgter Desinfektion ge- 
pflanzt, die Pflanzen der Parzellen Sch. 1148 und Sch. 1150 zeigten 
nicht so freudiges Wachstum wie z. B. die ,,Unbehandelten“. Dieses 
„Zurückbleiben‘ hielt die ersten 8 Tage an, dann holten die Pflanzen 
gut auf und kamen sogar 8 Tage früher zur Kopfbildung. 12 Tage 
nach der Pflanzung — also zur Zeit der größten Wachstums- 
stockung — wurden aus jeder Parzelle 10 Pflanzen vorsichtig 
ausgegraben und auf den Gesundheitszustand ihrer Wurzeln makro- 
skopisch untersucht. Äußere Schadwirkungen, Verätzungen oder 
Verbrennungen an den verschiedensten Wurzelteilen konnten nicht 
festgestellt werden. 

In Versuch 6, wo bereits am 3. Tage nach erfolgter Boden- 
desinfektion ausgepflanzt wurde, konnten Wachstumsunterschiede 
und Verzögerungen unter den einzelnen Parzellen nicht festgestellt 
werden. Die vorgenommene makroskopische Wurzeluntersuchung 
ergab keinerlei Anhaltspunkte für etwaige Wurzelbeschädigungen. 
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Diese beiden Versuche bestätigten die in Versuch 4 getroffenen 
Ergebnisse. Da in Versuch 5 und 6 die Bodenzusammensetzung die 
gleiche ist, scheint m. E. diese nicht der maßgebliche Faktor für 
die Entwicklungsstörungen der Pflanzen zu sein. Vielmehr dürften 
Wärme, Luft und Feuchtigkeit als Reagens für chemische Um- 
setzungen für den Boden als auch für die Desinfektionsmittel und 
für das Pflanzenwachstum selbst, ungünstig beeinflussende Fak- 
toren sein. 

Die Wirksamkeit der Mittel war in beiden Versuchen recht 
gut. Sie schwankt bei allen Mitteln zwischen 84 und 92 %. 

Kastenversuch 7. Bodendesinfektion am 3. März, Pflanzung 
am 11. März. Sorte: Maikönig. Größe der Parzellen 50 qm. Das 
Erdreich ist ein mittelschwerer Lehmboden mit geringem Humus- 
sehalt, der bei Trockenheit rissig wird. 


Tabelle 7. 
Anzahl Größe Anzahl der Pflanzen 
der |” 
Lfd. Name des Konzen- | Pflan- ig gesund krank k gesund k a: 
Nr. Mittels tration |zenje| “| = 


pr zelle | i 


zelle Stückzahl nn 61.9 

1 Unbehandelt = 1000 966 34 | = 3,7 

2 Sch. 1148!) 50 8 | 1000 998 2 99,98 0,02 
pro qm 

3 Sch. 1150) 50g | 1000 983" | 17-| 98,3 | 17 
pro qm 

4 Sch. 1167!) 50& | 1000 985 15 | 9885| 15 
pro qm 

5 Tutan 40¢ | 1000 991 9 99,99 0,01 
pro qm 


Kastenversuch 8. Bodendesinfektion am 12. März, Pflanzung 
am 26. März. Sorte: Maikönig. Größe der Parzellen 50 qm. Boden- 
verhältnisse wie in Versuch 7 

Die Versuche 1, 7 und 8 sind in ein und derselben Gärtnerei 
durchgeführt. Die beobachteten Wachstumsunterschiede der 
Pflanzen unter den einzelnen ‚Parzellen bzw. Mitteln aus Versuch 1 
wurden in den Versuchen 7 und 8 bestätigt. Da Boden- und Stand- 


1) Hersteller der Mittel I. G. Farbenindustrie Leverkusen u. Frankfurt a. M., 
Höchst. 
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ortsverhältnisse in allen 3 Versuchen gleich sind, können m.E. 
die Wachstumsverzögerungen der Pflanzen nur auf die Desinfektions- 
mittel direkt zurückzuführen sein. 


Tabelle 8. 
Anzahl Grd Anzahl der Pflanzen 
as toben 3 eS aad 
Lfd. Name des Konzen- | Pflan- der [gesund] krank gesund! krank 
Nr. Mittels tration | zen je es 23 BT 
en ZEN |S EN IE 
nelle | G2 | Stückzahl | o, | 9, 
Unbehandelt -. 1000 50 966 34 96,3 37 
2 Formalin R a 3proz. | 1000 50 Pflanzen verbrannten inner- 
a qm 5 Liter halb weniger Tage. Später En- 
divien gepflanzt. 
3 Sch. 11501) 50 g 1000 50 982 | 18 98,2 1,8 
pro qm | 
4 Sch. 11481) 50 8 1000 | 50 992 8 99,92; 0,08 
pro qm | | 
5 Sch. 1167!) 50 & 1000 | 50. 1.955.,.45 | 95,5 | 4,5 
pro qm 


Die Parzellen Sch. 1148, Sch. 1150, Sch. 1167 und Unbehandelt 
entwickelten die Pflanzen gleichmäßig, die Kopfbildung war gut 
bis sehr gut und die Wirksamkeit der Mittel liegt zwischen 
95 und 100 %. 

Auf der mit Tutan behandelten Parzelle blieben die Pflanzen 
in der Entwicklung zurück. Sie kamen 8 Tage später zur Kopf- 
bildung. 

Die Formalin-Parzelle 3proz. mußte aus dem Versuch aus- 
scheiden, weil die Pflanzen innerhalb weniger Tage nach der 
Pflanzung eingingen. Vorgenommene Wurzeluntersuchungen er- 
gaben, daß hier erhebliche Verbrennungen an den jüngsten Teilen 
eingetreten waren. Eine Ruhepause — die Behandlung erfolgte 
am 12. März, die Pflanzung am 26. März — sowie eine dreitägige 
vor dem Pflanzen vorgenommene Bodenbearbeitung genügten nicht, 
um erwähnte Wurzelbeschädigungen bzw. das Eingehen der Pflanzen 
zu verhüten. Hierzu muß folgendes mitgeteilt werden: 

In Versuch 2 (Kastenversuch), wo eine 3proz. Formalin- 
behandlung mit einer Einwirkungsdauer von 10 Tagen ausreichte 
um eine 100proz. Wirkung zu erzielen und wo auch Wurzelbe- 


1) Siehe Note S. 92. 
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schädigungen nicht auftraten, steht wohl im Widerspruch zu den 
Ergebnissen des Versuches 8. Versuch 2 hatte eine ausgesprochene 
Mistbeet- also besonders leichte Erde, während Versuch 7 und 8 
einen mittelschweren Lehm mit nur geringem Humusgehalt aufwies. 
Ob die bei der Verdunstung des Formaldehyds sich 
bildenden Gase im Lehmboden stärker festgehalten 
werden als in der Mistbeeterde, wäre noch zu unter- 
suchen. Weiterhin ist zu untersuchen, ob hierdurch 
Wurzelverbrennungen entstehen können. Beide Mo- 
mente sind für die wirtschaftliche Gestaltung der 
Bodendesinfektionsmittel von ausschlaggebender Be- 
deutung. 


Versuche 9 und 10 (Freilandversuche). 


Bodendesinfektion am 3. Mai, Pflanzung am 14. Mai. Größe 
der Parzellen 50 qm. Anzahl der Pflanzen je Parzelle 1000 Stück. 
Sorte: Maikénig. Bodenart wie in Versuch 1. 

Auch in diesen Versuchen waren die Wachstumsunterschiede 
der Pflanzen in den einzelnen Parzellen verschieden. 

Die Parzellen Sch. 1148, Sch. 1150, Sch. 1167 und Unbehandelt - 
entwickelten die Pflanzen gleichmäßig, die Kopfbildung war gut. 

Die Tutan-, Fusariol-, Uspulun- und insbesondere die Ger- 
misan-Parzellen zeigten mehr oder weniger starke Wachstums- 
hemmungen. Die Kopfbildung der Pflanzen dieser Parzellen war 
mäßig. 

Auf Grund der Ergebnisse dieser Freilandversuche 
sind m. E. nicht die Bodenverhältnisse die wachstums- 
beeinträchtigenden Faktoren, sondern die Desinfektions- 
mittel wirken sich in den verschiedenen Bodenarten 
unterschiedlich aus; sie bedingen dadurch einen un- 
eleichmäßigen Pflanzenbestand und wirken sich im all- 
gemeinen schädigend auf das Pflanzenwachstum aus. 
Dieses trifft -in der Hauptsache die stark quecksilber- 
haltigen Mittel z. B. Germisan. Die Beschaffenheit 
solcher Mittel eignet sich nicht zur direkten Boden- 
desinfektion, zumindest nicht in der in den Versuchen 
angewendeten Art. 
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Tabelle 9 und 10. 


Anzahl Größ Anzahl der Pflanzen 
der See 
| 
Lfd. Name des Konzen- | Pflan- gee gesund krank ‚gesund krank 
Nr. Mittels tration | zen je Der : 
Par. zelle pd. A = 
Fale |) SE Stückzahl | ya 
1 | Unbehandelt — | 1000} 50 | 811] 189 | 81,1] 18,9 
2 Sch. 1148 50 8 1000 | 50 980 | 20 | 980 | 2,0 
Parz. I pro qm 
3 Sch. 1148 50g | 1000 | 50 | 1000 | — 100.0 | — 
Parz. II , pro qm |. | 
4 Sch. 1150 50g | 1000] 50 | 889/| 111 | ss9 | 11,1 
Parz. I pro qm | 
5 Sch. 1150 50 g 1000 | 50 CVA) 1975,92 | > 
Parz. II pro qm | | 
6 Uspulun 20 8 1000 | 50 976 24 | 97,6 2,4 
Parz. I pro qm | | 
7 Uspulun 20g | 1000] 50 | 908) 92 91,8, 82 
Parz. II pro qm | | | 
8 Tutan 408 1000 50 891 | 119 | 88,1 | 11,9 
Parz. I pro qm | | 
9 Tutan 40g |1000| 50 | sıs | 184 | 81,6) 18,4 
Parz. IT pro qm | | | 
10 Germisan 40g | 1000 | 50 | s34 | 166 | 83,4 | 16,6 
Parz. I pro qm | | | 
11 Germisan 40g |ı1000 | 50 | sea | 196 | 80,4 | 19,6 
Parz. II pro qm | | | 
12 Fusariol 40¢ | 1000 | 50 | s90 | 110 | 89,0 | 11,0 
157 Parz. I pro qm | | 
13 Fusariol 40g | 1000] 50 | s21 179 821) 17,9 
157 Parz. II pro qm | | 
14 Sch. 1167 50g |ıoo0 | 50 | 943| 57 | 943] 5,7 
pro qm | | | 


4. Die Wirkung der Desinfektionsmittel. 


Wie müssen nun die Bedingungen für eine gute Wirkung der 
Bodendesinfektionsmittel im Gewächshaus und im Mistbeetkasten 
sein ? 

Um diese Frage beantworten zu können, ist es notwendig, 
kurz einige Betrachtungen über die Wachstumsverhältnisse in den 
Gewächshäusern und Mistbeetkästen anzustellen. 
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Wie aus den Versuchsergebnissen hervorgeht, sind die Wachs- 
tumsunterschiede der Pflanzen in den Mistbeetkästen größer als 
in den Gewächshäusern. Die Erklärung liegt darin, daß in den 
Gewächshäusern Temperatur und Luftfeuchtigkeit gleichmäßiger 
gehalten werden können, daß in dem überglasten Luftraum Wachs- 
tums- und Lichtverhältnisse andere sind als im Mistbeetkasten. 
Durch Zudecken der Letzteren während der Nachtstunden läßt sich, 
unter sonst günstigen Witterungsverhältnissen, der Wachstumsfaktor 
„Temperatur‘ etwas ausgleichen, die Faktoren ‚‚Feuchtigkeit“ und 
„Licht“ sind hier sehr wechselnd. Je nach Höhe des Kastens und 
der Bodenzusammensetzung wird die ‚produktive‘ und auch die 
„unproduktive‘ - Wasserverdunstung mehr oder weniger stark sein. 
Eine dadurch bedingte niedere oder höhere Luftfeuchtigkeit ist die 
Folge, die ihrerseits wieder wachstumshemmend bzw. fördernd 
wirken kann. Hinzu kommen noch die von der Glasfläche ab- 
fallenden Niederschläge, das sog. ‚Tränen‘ der Fenster und der 
dadurch mangelnde Lichteinfall. Licht und gleichmäßige Wärme 
sind aber zwei wichtige Kulturmaßnahmen in der Salattreiberei 
überhaupt. Wenn wir die Bodenzusammensetzung betrachten 
wollen unter Berücksichtigung bestimmter Wachstumsfaktoren, 
dann können wir sagen, — wo viel mit Pferdedung gearbeitet 
wird —, daß die zersetzende Tätigkeit der Bakterien um 
so größer ist, je mehr ein Boden mit Pferdedung wie überhaupt 
mit organischen Düngern gedüngt wird. Die durch diesen Zer- 
setzungsprozeß freiwerdende Kohlensäure wird je nach Höhe und 
Struktur der Erdschicht sich ansammeln und entweder wachstums- 
hemmend oder -fördernd auf das Pflanzenwachstum einwirken. 

Alle diese chemischen, physikalischen und bio- 
logischen Vorgänge im Boden lassen sich unter Berück- 
sichtigung der Wachstumsfaktoren z. T. erklären, wie sie 
sich aber auf die Wirksamkeit der Bodendesinfektions- 
mittel auswirken oder inwieweit durch letztere eine 
Veränderung stattfinden kann, müßte in agrikultur- 
biologischen Untersuchungen festgestellt werden. 


Auf Grund meiner Versuchsergebnisse und der letzthin angestellten Be- 
trachtungen komme ich zu folgendem Schluß: 

Die Voraussetzungen für eine schnelle, gleichmäßige und gute Wirkung 
der als Bodendesinfektionsmittel angewendeten Gieß- und Streumittel sind in 
der Gewächshauskultur besser als in den Mistbeetkästen, weil für die Pflanzen 
bessere Wachstumsbedingungen vorliegen. Sie kommen infolgedessen besser über 
die Zeit der größten Anfälligkeit hinweg. Durch die gleichmäßige Zirkulation 
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von Wärme, Luft- und Bodenfeuchtigkeit können sich die Desinfektionsmittel 
gleichmäßiger ausbreiten und ihre Wirksamkeit entfalten. Sie wirken jedoch 
nicht so nachhaltig wie im Mistbeetkasten. 

Die günstigste Bodentemperatur für die Desinfektionsmittel, insbesondere 
der Streumittel, liegt zwischen 15 und 18, die der Lufttemperatur bei 18 bis 22° C. 
Bei den Gießmitteln kann die Lufttemperatur auch höher liegen, um eine schnellere 
Verdunstung der Wassermengen zu erreichen. Die Wassermenge von 101 auf 
den qm ist unbedingt erforderlich, um den Boden in einer mindestens 10 em hohen 
Schicht mit dem Desinfektionsmittel zu durchsetzen. Geringere Wassermengen 
reichen dazu nicht aus. Bei kühlerem Wetter ist die Heizung in den Häusern 
anzustellen. Liegen die Bodentemperaturen unter 15°C, können sich die Gase 
bzw. Dämpfe nicht genügend entwickeln und die Wirkung bleibt aus, liegen sie 
höher als 18°C, geht die Umsetzung zu schnell vonstatten. Die Folge ist, eine 
rasche Verdunstung, die Einwirkung auf den Boden ist zu kurz und die Wirksam- 
keit wird beeinträchtigt. 

Bei Anwendung von Streumitteln ist darauf zu achten, daß der Boden 
mäßig feucht ist und leicht krümelt. 

Der optimale Feuchtigkeitsgehalt der Luft soll 60% betragen. Um ein 
Abwandern der durch die Mittel gebildeten Gase aus dem Boden zu vermeiden, 
hilft man sich durch Abdecken der Beete mit alten Säcken, starkem Papier, Stroh- 
matten usw. 

Nach den Erfahrungen meiner Versuche empfehle ich für die Kasten- 
behandlung Streumittel und für die Gewächshausbehandlung Gießmittel anzu- 
wenden. Mit dieser Einteilung werden die besten Erfolge erzielt und auch betriebs- 
technisch dürfte dieser Weg am brauchbarsten sein. 


c) Die Bodendämpfung. 


1. Die betriebswirtschaftliche Bedeutung der Dämpfung. 

Die Ergebnisse vorstehender Versuche zeigen, daß eine 100 proz. 
Bekämpfung in Böden, die stark mit Sclerotien des Erregers ver- 
seucht sind, nicht möglich ist. In solchen Fällen wäre es unbedingt 
notwendig, der ersten Behandlung unmittelbar eine zweite folgen 
zu lassen. Wie auf Seite 71 und 84 besprochen wurde, ist diese 
Maßnahme aber betriebswirtschaftlich und auch -technisch nicht 
immer durchführbar. An dieser Stelle wird oft der Einwand erhoben, 
daß eine allzu starke Versetzung des Bodens mit chemischen Mitteln 
seine allmähliche Vergiftung zur Folge haben kann bzw. sein bio- 
logisches Gleichgewicht gestört würde. Ob dem so ist, müßten 
Untersuchungen feststellen. Ja man ging so weit und behauptete, 
daß Gemüse von Böden, die mit chemischen Mitteln behandelt 
worden sind, für den Menschen gesundheitsschädigend seien. Irgend- 
welche Beweise konnten aber bisher nicht erbracht werden. 

Diese Umstände dürfen jedoch nicht hinderlich sein, Maß- 
nahmen anzustreben, die bei einmaliger Behandlung auch in äußerst 
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stark verseuchten Erden Gewähr bieten, den Pilz praktisch bekämpft 
zu haben. Eine derartige Maßnahme sehen wir in der Behandlung 
des Bodens mittels strömenden Dampfes unter Zuhilfenahme ent- 
sprechender Dämpfapparate. 


Abb. 1. Dampferzeuger. 


Durch die „‚Bodendämpfung‘ wird nicht nur der Erreger der 
Salatfäule, sondern es werden auch andere Bodenkrankheiten und 
Schädlinge, z. B. Vermehrungspilze, Wurzelälchen, Drahtwürmer, 
Engerlinge usw., vernichtet. Eine Unkrautsamenvertilgung, wie sie 
durch kein anderes Mittel zu erzielen ist, wird erreicht. Der Boden- 
müdiekeit, die: verschiedenste Ursachen haben kann, wird durch 
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eine gewisse „„Bodenverjüngung‘‘ (s. 
u.) entgegen gearbeitet. Wenn auch 
durch den Dämpfprozeß im Boden 
befindliche Lebewesen abgetötet 
werden, ist er trotzdem nicht tot. 
Nach den in der Literatur angegebe- 
nen, allerdings sehr lückenhaften 
Untersuchungen, werden die für den 
Boden und das Gedeihen der Pflanzen 
so wichtigen Stickstoffbakterien nicht 
abgetötet. Ihre Dauerformen, die den 
Dämpfprozeß ohne Schaden zu er- 
leiden überstehen, können sich besser 
und schneller entwickeln und ver- 


mehren, weil sie — räumlich be- 
trachtet — größere Ausbreitungs- 


möglichkeiten haben. Auf dieser Tat- 
sache beruht die viel beschriebene 
„Bodenverjüngung‘“. Sie zeigt sich 
äußerlich in einem üppigen Pflanzen- 
wachstum und in einer Steigerung 
der Ernteerträge. Gedämpfte Böden 
sind nicht nur wegen der Überver- 
mehrung ihrer Stickstoffbakterien 
stickstoffreich, sondern auch darum, 
weil durch den Dämpfprozeß eine 
schnellere Zersetzung der pflanzlichen 
und tierischen Organismen statt- 
findet. Die Verwesung erreicht hier 
ihre größte Intensität. Um eine Ver- 
weichlichung des Pflanzengewebes 
durch den Stickstoff zu vermeiden, 
ist eine entsprechende Kali- bzw. 
Phosphor- und Kalkdüngung vorzu- 
nehmen (s. Abschnitt Vorbeugende 
Kulturmaßnahmen). 

Wie die Betriebsverhältnisse im 
Wiesbadener Frühgemüseanbauge- 
biet liegen, erschien es vorteilhaft, 


Abb. 2. 


Der BUSCHMANN-Dampferzeuger 
außerhalb des Gewächshauses 


Transport der BUSCHMANN- 


Dämpffässer mit dem Hubwagen 
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die Bodendämpfung dort in größerem Umfange einzuführen und 
Versuche dieser Art gegen die Salatfäule einzuleiten. Die Landes- 
bauernschaft Hessen-Nassau hat hierfür unten beschriebenen Apparat 
zur Verfügung gestellt. 

Als Dampferzeuger diente ein von der Firma Buschmann- 
Lommatsch (Sachsen) gelieferter ,,Original-Buschmann-Niederdruck- 
dampfkessel‘“ mit 5 qm Heizfläche (Abb. 1 u. 2). Die eigentlichen 


vr. ee 


=e 


Abb. 3. 


Dämpfapparate für bewegliche Erden (Anzuchterden) waren zwei 
„Dämpffässer“ (Abb. 3)+), für liegende Erden (Gemiiseblocks, Ge- 
wächshäuser) Dämpfroste. Ein gummibereiftes Fahrgestell zur Be- 
förderung der Fässer und des Kessels ermöglicht einen leichten 
und schnellen Transport auch während der Dämpfarbeit. 


2. Das Rostverfahren. 

Dämpfroste haben gabelförmige Gestalt, ihre Querstange ist 
bei den großen Rosten 2m und bei den kleinen I m breit (Abb. 4). 
Die eigentlichen Gabelzinken, von denen jeder Rost — ob kleiner 
oder größer — je 4 Stück besitzt, sind bei beiden 75 cm lang. An 
ihrer Unterseite befinden sich in regelmäßigen Abständen die Dampf- 
düsen, durch welche der Dampf in das Erdreich einströmt. Die 
Dampfzuleitung vom Dampferzeuger zu den Verteilern (Rosten, 
Fässern) geschieht mittels Zuleitungsrohren, die in 4 Meterstücken 
in beliebiger Zahl hintereinander angeschraubt werden können. 


1) Die Aufnahmen wurden dem Verfasser von der Fa. Buschmann-Lom- 
matsch freundlichst zur Verfügung gestellt. 
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Die Arbeitsweise bei der Dämpfung mit Rosten ist ähnlich 
wie beim Rigolen. Von der einen Seite der Fläche wird ein Graben 
gezogen, in welchen der Rost hineingelegt wird und mit der vor ihm 
liegenden Erde wird er zugedeckt, so daß ein neuer Graben entsteht. 
So geht es Graben um Graben. Die Grabentiefe betrage 30—50 cm, 
jedoch nicht unter 30 cm, damit auch alle Bodenschädlinge abgetötet 
werden. Ist der Rost zugeschüttet, läßt man den Dampf einströmen. 
In den Versuchen dauerte die Dampfeinwirkung 30 Minuten bei 
100°C, d.h. wenn das Thermometer in der über dem Rost liegenden 
Erde 100° C anzeigt, wurde der Rost noch 30 Minuten unter Dampf- 
druck gelassen. Ich bezeichne also als ,,Dampfeinwirkung* 


N 


Abb. 4. Dämpfroste. 


die Zeit, von der das Thermometer 100° C anzeigt bis 
zum Abstellen des Dampfdruckes, während die Zeit 
vorher als „Dampfentwicklung‘“ anzusehen ist. Die Be- 
eriffe klarzustellen erachte ich für notwendig, weil vielfach Ver- 
wechslungen mit beiden vorkommen. Diese Dampfeinwirkung von 
30 vielleicht auf 20 Minuten zu verkürzen, hat sich als nicht zweck- 
mäßig erwiesen, weil hierdurch der Erfolg der Arbeit herabgedrückt 
wird, d.h. die Sclerotien nicht abgetötet werden und z. T. wieder 
auskeimen. Um eine schnellere und eleichmäßigere Dampfent- 
wicklung zu erzielen, deckt man die Erde mit feuchten Säcken oder 
Brettern ab. Damit nun kein Leerlauf im Dampfverbrauch ent- 
steht, d.h. daß kein Dampf infolge Überdruckes ungenutzt vom 
Dampfkessel abgelassen werden muß, empfiehlt es sich, in zwei 
Serien zu arbeiten. Eine Serie steht unter Druck, die andere wird 
vorbereitet. Daß die Dämpfarbeit sauber und gewissenhaft aus- 
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geführt werden muß, ist selbstverständlich. Gedämpfte Erde darf 
nicht mit ungedämpfter vermischt werden. Werkzeuge (Schaufeln, 
Spaten) sind vorher mit einer 2proz. Formalinlösung abzuwaschen. 
Das gleiche kommt für Mistbeetfenster, Töpfe, Handkästen usw. 
in Frage. Gemüseblocks, Gewächshäuser werden mit Stangen- 
schwefel ausgeschwefelt. Nur peinlich saubere und gewissenhafte 
Arbeit kann den Erfolg sichern. Nach beendeter Dämpfung soll 
der Boden bis zur Pflanzung bzw. Aussaat 8 bis 10 Tage ruhen, 
mehrere Male durchgehackt werden damit Luft in das Erdreich 
eindringen kann und die Bakterientätigkeit gefördert wird. 


Abb.5. Auskippen der gedämpften Erde. 


3. Das Dämpffaßverfahren. 

Die Dämpfung in Dämpffässern kommt insonderheit für beweg- 
liche Erden, Anzuchterden, Vermehrungsbeete usw., in Frage (Abb.5). 
ds sind dies Behälter, ähnlich den Kartoffeldämpfern, luftdicht ab- 
!/,cbm Erde. 
/, gefüllt, hermetisch geschlossen 
und bei einer Dampfhöhe von 90°C 20 Minuten lang erhitzt. Beim 
Einlassen des Thermometers oben in das Faß ist darauf zu achten, 
daß es mit seinem unteren Drittel bis über die Hälfte in die Erde 
reicht, damit die angezeigten Grade auch tatsächlich im Faß vor- 
handen sind. 


geschlossen und mit einem Fassungsvermögen von 


Die Fässer werden mit Erde bis zu ? 
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Die Faßmethode ist für Topfpflanzengärtnereien besonders 
darum geeignet, weil man bei ihr kleinste Mengen Erde dämpfen 
kann. Die verschiedensten Größenausführungen der Fässer gestatten 
dem Gärtner, die für seinen Betrieb am geeignetsten zu wählen. 

In kleinen Betrieben und dort, wo man mit dem Dämpfwagen 
aus Raummangel nicht heran kann, ist der Kampf gegen die Salat- 
fäule mit chemischen Mitteln unerläßlich. 


4. Technisches zur Bodendämpfung. 


Die Leistungen vorgenannter Dämpfkolonne sind in 
bezug auf Brennmaterialverbrauch und Dämpfpensum 
je Tag recht verschieden und von gewissen äußeren 
Einflüssen abhängig. Oberster Grundsatz für größte Leistungs- 
fähigkeit — d.h. möglichst geringen Kostenaufwand zu erzielen — 
muß sein: 

1. passendes Arbeitspersonal und 
2. Ausnutzung aller Betriebskraft. 


Arbeits- und Betriebskraft sollen kontuinierlich zusammen- 
wirken. Zur Bedienung des Kessels bestimme man eine Person, die 
während der Dauer der Dämpfarbeit nur die Bedienung des Kessels 
vorzunehmen hat. Dauernder Personalwechsel ist hier unwirt- 
schaftlich und kann den Kostenaufwand wesentlich erhöhen. Drei 
Mann sind für die Bedienung der Kolonne erforderlich. Ein Mann 
zur Bedienung des Kessels, die zwei anderen für die Erdarbeiten 
und für das Umsetzen der Leitung bzw. auswechseln der Roste 
und Fässer. — Der Verbrauch an Kohle ist bei starkem 
Sonnenschein und tagsüber stärker als bei kühlem 
Wetter und des Nachts. Das gleiche trifft für die Dampf- 
entwicklung zu. Die Ursachen für den verstärkten Kohleverbrauch, 
insbesondere bei starkem Sonnenschein, dürften in dem mangelnden 
Sauerstoffgehalt der Luft liegen, wodurch eine nicht genügende 
Ausnutzung der Wärmeeinheiten der Kohle die Folge ist. Bei 
starken Niederschlägen, wenn im Freiland gedämpft wird, kann 
sich der Kohleverbrauch um das Doppelte des sonst üblichen Maßes 
erhöhen. Deshalb ist wichtig, daß das zu dämpfende 
Erdreich nicht zu naß ist. Man lasse es nach starken Nieder- 
schlägen genügend abtrocknen. Es darf auch nicht zu trocken sein, 
weil in trockner Erde der Dampf schneller entweicht als in mäßig 
feuchter. Schließlich spielt auch noch die Tiefe, bis zu der der Boden 
gedämpft werden soll, eine Rolle. 
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Boden- und Witterungsverhältnisse haben einen 
wesentlichen Einfluß auf die Dampfentwicklung und 
den Verbrauch an Kohle. Ihre sorgsame Beachtung ist für 
die Leistungsfähigkeit der Kolonne und den Kostenaufwand der 
Dämpfung von maßgeblicher Bedeutung. Wenn oben in Punkt 2 
gesagt wurde, Ausnutzung aller Betriebskraft, so heißt das jetzt, 
erößtmöglichste Ausnutzungaller Wärmeenergien, größte 
Sparsamkeit im Kohleverbrauch und sorgsamste Beob- 
achtung des Dampferzeugers und Beachtung der Boden- 
und Witterungsverhältnisse. Das folgende Beispiel möge 
diesen Satz klar erkennen lassen: Bei dem 1. Dämpfversuch beliefen 
sich die Kosten pro qm auf 84, bei dem 3. nur auf 60 Pfennig. Dieses 
war nur möglich unter Beachtung all der angegebenen Einflüsse. 
Ich bin der Überzeugung, daß sich diese 60 Pfennig noch herab- 
drücken lassen. Über das zur Verwendung kommende Brennmaterial 
sehen die Meinungen verschiedener Versuchsansteller auseinander. 
In diesen Versuchen hat sich folgendes bewährt: 

zum Anfeuern Holz und Briketts (Braunkohle) und zur 
weiteren Beheizung Nußkohle, der von Zeit zu Zeit Gaskoks 
von mittlerer Korngröße beigegeben wurde. Die Verwendung 
nur von Koks hat sich als nicht zweckmäßig erwiesen, weil 
hierdurch eine Verschlackung der Feuerung die Folge ist, 
was Verluste an Wärmeeinheiten bedeutet. 

Über die Leistungen der pro Tag zu dämpfenden Erdmengen 
sei mitgeteilt, daß in diesen Versuchen bei 12stündiger Arbeitszeit, 
einer Bodentiefe von 50 cm und einem Anschluß von zwei großen 
Rosten durchschnittlich 40 bis 50 qm gedämpft wurden. Die durch- 
schnittliche Leistung der 2 Dämpffässer, ebenfalls bei 12stündiger 
Arbeitszeit, liegt zwischen 15 und 20cbm. Ist man aus Raum- 
mangel gezwungen, nur die kleinen Rosten oder je einen von beiden 
anzuschließen, muß sich naturgemäß die Leistung je Flächen- 
einheit pro Tag verschieben. Über die Kosten der Dämpfung wird 
unten ausführlich berichtet werden. 


5. Versuche. 


I. Kastenversuch. Gedämpft wurden 3 Mistbeetlagen zu 
je 12 Fenster. 1 Kasten wurde nicht behandelt und diente als Kon- 
trolle. Der Ertragsausfall durch Salatfäule betrug in diesen Kästen 
in den letzten Jahren bis zu 40 %. Gearbeitet wurde mit 2 Rosten 
und einem Faß. Leider mußte die Dämpfarbeit während eines 
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3tagigen Regens unterbrochen werden. so daß die nachzudämpfende 
Erde verhältnismäßig naß war und das Endergebnis beeinträchtigt 
wurde. 


Anzahl Anzahl der Pflanzen 
Lfd. ü in der gesund) krank |gesund| krank 
T. Mittel des 
Nr. Pflanzen En 
Kastens je Kasten 23 
N Stückzahl % UG 3 
1 Unbehandelt 18 qm 324 218 106 67,4 | 32,6 
2 Gedämpft 18 qm 324 310 14 | 95,7 4,3 
3 Gedämpft 18 qm 324 322 2 | 99,4 0,6 
4 Gedämpft " 18 qm 324 324 —' /100,0 | — 


Wie wichtig das Mitdämpfen der Seitenwände der Kästen ist, 
zeigt die lfd. Nr.2 und 3 der Tabelle. Bei diesen Kästen wurden 
die Wände — es handelt sich um Holzwände — nicht mitgedämpft. 
Ein Beweis hierfür ist, daß die umgefallenen Pflanzen nur in der 
nächsten Nähe der Wände zu finden waren. Im übrigen war die 
Kopfbildung und das Wachstum der Pflanzen gleichmäßig und gut. 
Angepflanzt war die Sorte „Wunder von Holland“, und zwar 6 und 
8 Tage nach der Dämpfung. 

II. Gewächshausversuch. Dieser Versuch wurde zur Be- 
kämpfung des Gurkenälchens durchgeführt. Das Haus ist 120 qm 
groß und war nach eignen Untersuchungen des Verfassers voll- 
kommen von Wurzelälchen verseucht. Gedämpft wurde auf 60 cm 
Tiefe, und zwar mit zwei großen Rosten. Der Erfolg der Dämpfung 
war durchweg 100proz. 8 Tage nach erfolgter Dämpfung wurde 
das Haus abermals mit Gurken bepflanzt. Die Pflanzen entwickelten 
sich anfangs nur langsam, der Grund hierfür dürfte sein, daß der 
betr. Gärtner unmittelbar nach dem Auspflanzen das Haus derart 
„einwässerte‘‘, daß das Wassser noch nach 4 Tagen im Gang stand 
und daß wohl die Wurzeln unter Sauerstoffmangel zu leiden hatten. 
Späterhin kamen die Pflanzen gut nach, der Bestand war gleich- 
mäßig, die Ernte war, nach Angaben des Gärtners, 20 % höher 
und setzte 10 Tage früher ein als sonst. 

Ein Vergleich dieses Hauses mit dem danebenliegenden, welches 
auch von Gurkenälchen verseucht war und welches mit Schwefel- 
kohlenstoff behandelt wurde, zeigte folgende Beobachtungen: In 
dem mit Schwefelkohlenstoff behandeltem Hause war der Erfolg 
auch 100 proz., nur zeigten die Pflanzen bis zum ersten Blütenansatz 
ungleichmäßige Entwicklung. Der Verlauf der Blüte war unregel- 
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mäßig und die Laubblätter waren über normal groß. Der Ertrag 
setzte erst später als sonst ein und erreichte nicht die Normalhöhe. 

Über den Vergleich der Behandlungskosten beider Häuser ist 
zu sagen, daß in dem gedämpften Hause die Kosten auf 
79 Pfennig zu stehen kamen, während sie sich bei der Schwefel- 
kohlenstoffbehandlung auf 1,03 RM. für den qm beliefen. 
Bedenkt man aber, daß die Dämpfkosten sich noch wesentlich 
herabdrücken lassen und daß die Wirkung der Dämpfung 10 bis 
12 Jahre anhält, so kann man ohne weiteres das günstigste Ergebnis 
feststellen. Hinzu kommt noch, daß die Arbeit mit Schwefelkohlen- 
stoff äußerst gefährlich ist und daß der Gärtner nicht immer hierfür 
geeignetes Personal hat. 


E. Gestehungskostenberechnungen für chemische und 
Dampfbehandlung des Bodens. 


Die Berechnung der einzelnen Mittel ist für 50 qm erfolgt. Als 
Einkaufspreis der Mittel wurde der jeweilige Marktpreis eingesetzt. 
Den Arbeitslöhnen liegt ein Stundenlohn von 50 Pfennig zugrunde, 
der durchschnittlich angemessen sein dürfte, weil in den meisten 
Gärtnereien die Gehilfen Kost und Wohnung haben. j 


Formalin 3proz. für 50 qm. 

A. Arbeitsstunden für Vor- und Nachbehandlung der Beete: 
Aufgraben und Abharken der Beete, Mischen der Brühe, 
Ausbrausen. Abdecken der Beete mit Fenstern und Brettern 
einschl. der Nachbehandlung der Beete vor der Pflanzung. 


4 Gehilfenstunden zu 0,50 RM... ....22 . 2:25 RM. 
B. 49,5 Liter 30 Vol.-proz. Formalin 

1: Liter: kostet 1,.10/RM. 2 een ee eae yee 
0.450 Liter’ Wasser 2.372. ee. ee eck 


Summe für 50 qm 56,80 RM. 
1 qm mit 3proz. Formalinlösung zu behandeln kostet: 1,14 RM. 


Formalin 2proz. für 50 qm. 


A. Wie unter Formalin 3pro2. 7. 77... TR TE ERS Re 
B. 33 Liter 30 Vol.-proz. Formalin 

? Liter kostet 1.10 AMT a ee ee ee 
G..470- Täter "Wasser" 1... un eee ee oe 


Summe für 50 qm 38,65 RM. 
1 qm mit 2proz. Formalinlösung zu behandeln kostet: 77 Pfg. 
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Formalin 1proz. für 50 qm. 


Preeeetperohormalin Sproz. ......... £2,286 RM. 
B. 16,5 Liter 30 Vol.-proz. Formalin 

ENORM. ©. . . ....2.0.2 1815 „ 
BeEmeWarer ei .. ke ll, 


Summe für 50 qm 20,50 RM. 
1 qm mit 1proz. Formalinlösung zu behandeln kostet: 41 Pfe. 


Fusariol 157 0,250proz. für 50 qm. 


A. Arbeitsstunden wie unter Formalin 3proz.. .. 2,25 RM. 
B. 1250 g Fusariol 157 

ID Köster Ryan ge 1.12 ls wn bike es 9.105 ;, 
WEDER WWE e 2. .. —10 


Summe fiir 50qm 7,54 RM. 
1 qm mit 0,250proz. Fusariol 157 zu behandeln kostet: 15 Pfg. 


Fusariol157 0,125proz. ftir 50 qm. 


A. Arbeitsstunden wie unter Formalin 3proz. . . 2,25 RM. 
Beamer kosten . .....2.~=~.'.. PURO) 56 
Gemessen 495 . 0 2 nn 10 4, 


Summe fiir 50qm 4,95 RM. 
1qm mit 0,125proz. Fusariol zu behandeln kostet: 10 Pfg. 


Germisan 0,250proz. für 50 qm. 


A. Arbeitsstunden wie unter Formalin 3proz.. .. 2,25 RM. 
Beppopagermsan kosten . 2... toa. . 2 es) 14,63 |, 
Ge5opemer Wasser. |. via. ees ee Oh N, 


Summe fiir 50qm 16,67 RM. 
1 qm mit Germisan 0,250proz. zu behandeln kostet: 34 Pfg. 


Uspulun 0,500proz. ftir 50 qm. 


A. Arbeitsstunden wie unter Formalin 3proz.. .. 2,25 RM. 
B. 2500 g Uspulun 

ode Vspulun kosten 6,48 RM... . . . . « % 16,20 ©,, 
NESCBEEREETEWARSETT 8 een. SLO 5 


Summe für 50 qm 18,55 RM. 
iqm mit Uspulun 0,500proz. zu behandeln kostet: 37 Pfg. 
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Uspulun 0,250proz. für 50 qm. 


A. Arbeitsstunden wie unter Formalin 3proz.. . . 2,25 RM. 
Bi1260 2 Uspulun Kosten 9. coe eee as Oe oe 
1.800 Liter. Wasser. 05 2s. 0s eee ie a a 


29 


Summe für 50qm 10,45 RM. 
1qm mit Uspulun 0,250proz. zu behandeln kostet: 21 Pfg. 


Uspulun 40¢ pro qm (Streumittel), für 50 qm. 

A. Arbeitsstunden für Vor- und Nachbehandlung der Beete: 
Aufgraben und Abharken der Beete, Mischen des Mittels mit 
Sand, Ausstreuen. Zudecken der Beete mit Fenstern und 
Brettern, einschl. der Nachbehandlung der Beete vor der 


Bepflanzung. 

3. Gehilfenstundenzu’0,50 RM. 2 vun 1,50 RM. 
B. 2000 & Uspulun kosten . . . so eta sore, SLO 
C. 5 Pfund Sand, je Pfd. rin Suse en en FE 


Summe für 50qm 14,71 RM. 
1qm mit Uspulun 40¢ pro qm zu behandeln kostet: 29 Pig. 


Brassikol (Sch. 1148) 50 g pro qm (Streumittel) für 50 qm. 


A. Arbeitsstunden wie Uspulun 40¢ pro qm . .. 1,50 RM. 
B. 2500 & Brassikol (Sch. 1148) 

1000.22k0sten 1,80. R Mes re 
C. 6 Pfund Sand, je Pid. 5 Piennig... . =. BE sera 


Summe für 50 qm 6,25 RM. 
1 qm mit Brassikol 50 g pro qm zu behandeln kostet: 13 Pfg. 


Die in die Versuche einbezogenen Präparate ‚Sch. 1150 und 
Sch. 1167° sind noch nicht im Handel. 
Abavit-Naßbeize 0,250proz. für 50 qm. 


A. Arbeitsstunden wie unter Formalin 3proz.. .. 2,25 RM. 
B. 1250 g¢ Abavit-Naßbeize kosten ........ 5,19 
G.. 800 biter Wasser. Pr EEE 


Summe für 50qm 7,54 RM. 
1 qm mit Abavit-Naßbeize 0,250 proz. zu behandeln kostet: 15 Pfg. 


Abavit-Naßbeize 0,125proz. für 50 qm. 


A. Arbeitsstunden wie unter Formalin 3proz.. . . 2,25 RM. 
B. 625g Abavit-NaBbeize kosten ........ # «22,60 
CG! 500 Liter: Wassit "em oe jee ne eee ‚10 


Summe für 50qm 4,95 RM. 
1 qm mit Abavit-NaBbeize 0,125 proz. zu behandeln kostet: 10 Pfg. 
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Tutan 40¢ pro qm (Streumittel), für 50 qm. 


A. Arbeitsstunden wie unter Uspulun-Streumittel. . 1,50 RM. 
B.2000 8 Tutan kosten .. . bce Oe rae SoSe 
C. 5 Pfund Sand, je Pfd. Pkanie u ca Ver ön 


Summe für 50 qm 10,03 RM. 
1qm mit Tutan 40¢ pro qm zu behandeln kostet: 20 Pfg. 


Tutan 0,250proz. für 50 qm. 


A. Arbeitsstunden wie unter Formalin 3proz.. . . 2,25 RM. 
OOP MMNEAMEKOSUCD c.f. so. we ee | BLOG, 
(©. 800 Like NVaRSGPT N Dre aces ae adel We dy o SSOL.., 


Summe für 50qm 7,52 RM. 
1qm mit Tutan 0,250proz. zu behandeln kostet: 15 Pfe. 


Dämpfkosten!?). 
Auf einen 804 qm großen Block, der im Durchschnitt 40 cm 
tief gedämpft wurde, entfallen an Heizmaterial: 
70,0 Ztr. Nußkohle je Tonne kostet . 26,50 RM. 
28,5 Ztr. Briketts je Tonne kostet . . 20,00 ,, 
Borierahlelzje Ztr. kostet . .r. . 2 One 
A. Die Gestehungskosten für Heizmaterial betragen 129,05 RM. 
B. Arbeitslohn für den Heizer und einen älteren 


Gehilfen : 
Dsundenezur 0,60 RM. 2... . 3. . 6898.00: -,, 
Arbeitslohn für einen jüngeren Gehilfen : 
SAuEskundenazur O40 RM. i. ust... . 96,00 ,, 
C. Licht fiir die Nachtschichten 
@eleventune des Blocks ....:...-. 18.00, 
D. Wasserverbrauch 60 cbm 
rote OPORM. . . 2 2. 22. 0. 127002, 


Summe der Gestehungskosten 483,05 RM. 
Nach dieser Aufstellung kostet 1 qm 40 cm tief zu dämpfen 
rund 60 Pfennig. 


1) Die Amortisation, die Verzinsung und die Reparaturkosten für die 
Dämpfkolonne sind nicht mit berechnet worden. Bei einem Anschaffungspreis 
von 2000 RM., zuzüglich 10% Reparaturkosten und bei einer angenommenen 
Gebrauchsdauer von nur 5 Jahren, dürften sich die Gestehungskosten für den 
qm zu dämpfen um */, bis 1 Pfennig steigern. Je öfter die Anlage im Gebrauch ist, 
um so mehr werden sich diese Kosten senken. 
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Nehmen wir an, daß die Dämpfung nur 5 Jahre anhält, so 
belaufen sich die jährlichen Unkosten pro 1 qm auf 12 Pfennig. 
Dieser Vergleich mit der chemischen Behandlung zeigt, daß die 
Bodendämpfung in jedem Falle wirtschaftlich ist, zumal die Kosten 
einer chemischen Bodendesinfektion evtl. jährlich wiederkehren. 


F. Preisgestaltung, Wirkung der einzelnen Mittel und 
Wachstumsstörungen. 

Folgende Tabelle (s. S. 111) gibt einen Überblick über Preis- 
gestaltung, Wirkung der Mittel im Hundertsatz der gesunden und 
kranken Pflanzen und durch sie an den Pflanzen hervorgerufene 
Wachstumsstockungen. 

Nach von Dr. Reinhold-Großbeeren (22, 23 u. 24) durch- 
geführten Kostenberechnungen betragen die Unkosten pro qm bei 
Behandlung mit: 


1. Schwefelkohlenstoff: 


500.601 8 One oe ene OR UII 
125 8: Sapikat I che EB ey ee 
Abnutzung der Geräte. . . .7. 0,02, 
Atemensabzem Go Ar 
Lößne” | cuca ee TE 
Sonstiges: EEE Tee ee 
Insgesamt 0,46 RM. 
0,25proz. Formaldehyd je qm... . 0,40 RM. 
60 & Uspulun auf 1cbm Erde... . 0,50 RM. 


4. Dämpfung. Bei 1000 Arbeitsstunden jährlich ein Betrag von 
0,87 RM. je qm (Dämpfroste). 
Dieser setzt sich wie folet zusammen: 


40 Minuten Arbeit ...... 0,52 RM. je qm 
133ke sBriketts) ea ere ee 
WV CUTTS UL ee tt ree re Os 
A DSCHTeID UNO 6 5 ey oe MORO 


zusammen 0,87 RM. je qm 


Dämpfen loser Erde in Dämpffässern: 


3 Stunden Arbeit ....... 9240 RM. je chm 
3S kg Brikekla Te ER BE ee 
ZIDSCH ee eG eo ue ee 
Abschreihung. 2 wc wes ma an oon 


zusammen 3,43 RM. je cbm 
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1) Für 5 Jahre berechnet = pro 


Jahr 0,12 RM. 


Anzahl der Kos 
Lfd. ae Pflanzen bene Grad der Wachstums- 
Nr Mittels Bodenart a stockung, sonstige 
; gesund| krank EM Beobachtungen 
THO ES si abyss ; 
1 Formaldehyd Mistbeeterde 100,0 | — | 1,14 | sehr stark, Pflanzen 
3 proz. Pferdedung x | verbrannten teilweise 
Sand x Buchl. | 
2 Formaldehyd Erde wie unter 1| 93,4 6,6 | 0,77 | mittel, Wachstum an- 
2 proz. 80,0 | 20,0 | 0,77 fänglich langsam, 
später normal 
3 Uspulun mittelschw. Lehm | 100,0 — 0,21 | keine, Pflanzen ent- 
0,250 proz. m. wenig Humus wickeln sich langsam 
3a desgl. Erde wie unter 1 | 96,7 3,3 | 0,21 | keine, Pflanzenent- 
3b desgl. Erde wie unter 1| 83,3 16,7 | 0,21 wicklung normal 
4 Uspulun Erde wie unter3| 98,2 1,8 | 0,37 | keine, Pflanzenent- 
0,500 proz. | wicklung normal 
5 Uspulun Erde wie unter 31 98,2 1,8 | 0,29 | keine 
40 g je qm 
6 Fusariol 157 Erde wie unter 3} 92,8 | 7,2 | 0,10 | schwach, Kopfbildung 
0,125 proz. 89,2 | 10,8 | 0,10 mangelhaft 
6a desgl. Erde wie unter 1} 96,7 3,3 | 0,10 | stark, Kopfbildung 
73,3 | 26,7 | 0,10 schlecht 
i Fusariol 157 Erde wie unter 3| 54,6 | 5,4 | 0,15 | mittel, Kopfbildung 
0,250 proz. 87,1 | 12,9 | 0,15 mangelhaft 
7b desgl. Erde wie unter 1 | 100,0 | — 0,15 | schwach, Kopfbildung 
SON 13:30]. 0.10 mangelhaft 
8 Germisan Erde wie unter 3 |Pfl. gingen inflg.| 0,34 
0,250 proz. Vergiftung ein 
9 | Abavit-Naß- Erde wie unter 3| 89,2 | 10,8 | 0,10 | mittel 
beize 0,125 proz. 83,3 | 16,7 | 0,10 
9a | Abavit-Naß- Erde wie unter3| 98,2 | 1,8 | 0,15 | stark, Kopfbildung 
beize 0,250 proz. 81,5 | 18,5 | 0,15 mangelhaft 
9b desg]. Erde wie unter 1} 9,3 | 6,7 | 0,15 sehr stark, Kopfbil- 
| dung schlecht 
10 Tutan Erde wie unter3| 94,6 5,4 | 0,20 | stark 
40g je qm | 
10a desgl. Sandiger Lehm |100,0 | — 0,20 | Pflanzenentwicklung 
95.5 | 4,51 020 anfangl.sehr schlecht 
| später besser 
ll Brassikol Erde wie unter 3} 94,6 5,4 | 0,13 | keine 
(Sch. 1148) 98,2 | 1,8] 0,13 
50g je qm 
ite; desgl. Erde wie unter 1] 83,4 | 16,5 | 0,13 | keine 
96,4 | 3,7 | 0,13 
llb desgl. Erde sand.Lehm]| 95,6 | 4,4 | 0,13 | keine 
100,0 | — 0,13 
lle desgl. mitt]. humoser 92,1 7,9 | 0,13 | keine 
Lehm 89,5 | 10,5 | 0,13 
12 Erddämpfung Mistbeeterde 95,7 | 4,34} 0,60 | keine 
wie unter 1 99,4 | 0,6 | 0,60 | keine 
100,0 | — 0,60 | keine 
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5. Auswechseln des Bodens (30 em tief): 
Herausfahren des alten Bodens 
frische Erde und Dünger anfahren 


und einkarren . .. 92, RM. Jeon 
Dbstbanmkarbolneimeehanteht 

dés*Planums Terre RT ees 
GeratebenubzUn ee re OA 


zusammen 1,41 RM. je qm 
Dr. Reinhold-Großbeeren veröffentlicht einige Zahlen, die 
Auskunft über den Erfolg der Bodendesinfektion geben sollen: 


1. Ergebnisse der Versuchsstation in Cheshum: 
Wirkung der Bodendämpfung in Gurkenhäusern: 


Untergrund ungedämpft . . . . 17,0kg = 100 % Ertrag 
Untergrund ‘gedämpft. 2 2... 2395 = IB 72 


Die Bodenmüdigkeit wurde durch die Dämpfung beseitigt. 
Die Wirkung geht soweit, daß alte Gurkenerde nicht ausge- 
wechselt zu werden braucht sondern nur gedämpft wird: 


Untergrund ungedämpft 


neue Gurkenerde . ..... 188kg = 100% Ertrag 
Untergrund ungedämpft 
alte: Gurkenerde ra: 2 Ja Se 7 zu 
Untergrund gedämpft 
alte: Gurkenerde Ru x 16,2 
Untergrund gedämpft + alte 
gsedämpfte Gurkenerde ., 23192, = 118% u 


Bei schweren Böden ist die Beseitigung der die Bodenmüdigkeit 
bewirkenden Stoffe durch die Dämpfung richtig: 
Sanduntergrund, nicht gedämpft 22,3 kg = 100 % Ertrag 


Sanduntergrund, gedämpft... 35 , =16% ,, 

Lehmuntergrund, nicht gedämpft yy Gs — a ft 

Lehmuntergrund, gedämpft .. 24,7 ,,=114% ,, 
Chemische Desinfektionsmittel zeigen nicht den gleichen Erfolg: 
Altes Beet mit Crysolsäure behandelt . . 20,5 kg Ertrag 

¥ „ mit Formaldehyd behandelt . 19,9 ,, = 

er „ mit Crysolsäureemulsion behand. 19,4 ,, 4 

2 I ask: wecergre 6" re FORD en 

=A ,, Uunbearbeitet (alte Krdey RL VIBEE = 


Normale Kultur (Untergrund nicht gedämpft, 
neue: Gurkenetde) 5 fw wee etd a) a ms 
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2. Ergebnisse des Institutes für Gemüsebau in Groß- 
beeren: 
Desinfektion des Untergrundes mit Erneuerung einer 30 cm 
starken Erdschicht: 


2 Liter 10proz. Obstbaumkarbolineumlösung 31,6 kg Ertrag 


5 Liter 3proz. CuSO, + CaO-Lésung ... 286 ,„  ,, 
5 Liter 3proz. Formaldehyd-Lösung . . . . 29,8,,  ,, 
5 Liter 3proz. Terra-Normal-Lösung ... 294,» 
amschweielköhlenstöff . . . 2. . 802... 


Alljährliche Erderneuerung: 
1929/31 jährlich 30 cm tief erneuert, Unter- 


grund mit Karbolineuem desinfiziert . . 23,9 kg Ertrag 
1932 Schwefelkohlenstoff desinfiziert, ohne 

Erneuerung des Untergrundes . . . . . 13,74 ,„ ,„ 
Beornerem Älchen. . 2... 15,23 ,, ,, 
eben vorhanden . .. . 2.22.9235, ,, 
1929/31 30 cm Erderneuerung jährlich . . 23,19 ,,  „ 


Diese Zahlen beweisen, daß das Ausfahren des Untergrundes 
besser wirkt als die chemische Behandlung, allerdings auch viel 
teurer ist und für Großbetriebe mit Rücksicht auf die benötigenden 
Mengen neuer Erde gar nicht durchführbar ist. 


3. Wirkung der Bodendesinfektion bei den Treibtomaten 
aus der Versuchsstation Cheshum. 
Diese Zahlen zeigen den Ertragsrückgang der Bodenmüdigkeit 
bei Tomaten: 


2... 18,0 kg. Ertrag je qm 
Be rn 126 Kk a Re AP 
aera x. sy 11,705, Be eho 
en 10,7.,, oe ER 
re. 510,8; ns SER, 
ESS Se JB. a Bat as 
EN IE ee DAs, & ei: 
LEY nn. OR; ae petit Re 


Die im Jahre 1931 gedämpfte Parzelle brachte einen Ertrag 
von 11,5kg je qm. Diese Zahl zeigt klar den Erfolg der 
Bodendämpfung. 


Angewandte Botanik. XX 8 
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Die chemische Behandlung der Bodendämpfung vergleichsweise 
gegenübergestellt drücken folgende Zahlen aus: 


unbehandelt> |, U. BIETER cee 
bei 98% gedämpft ©. x u 120 ere 
Hormaldehyd. on, m ee ee 
Petroleum” ‚art bie 4306p Ae ee 
PREROL Se Pre FERNE la 


P. Reinhold-Großbeeren kommt an Hand dieser Versuche 
zu dem Schluß, daß die Bodendämpfung die empfehlenswerteste 
und wirksamste Desinfektionsmethode ist. Er ist demnach zu 
dem gleichen Entschluß gekommen wie der Verfasser dieser Arbeit. 


G. Zusammenfassung der Versuchsergebnisse und ihre praktische 
Auswertung. 


1. Der wirtschaftliche Schaden, der durch die Salatfäule im 
Wiesbadener Frühgemüseanbaugebiet hervorgerufen wird, beträgt 
jährlich 50 bis 70000 RM., was einem Erntemengenverlust von 
30 bis 80 % der Gesamternte an Kopfsalat entspricht. Ebenso 
starkes Auftreten wird aus Bayern, Provinz und Freistaat Sachsen 
gemeldet. 

2. Wegen dieses erheblichen Schadens wurden vom Verfasser 
in den Jahren 1935 und 1936 umfassende Bekämpfungsversuche 
eingeleitet. 

3. Neben den Versuchen im Anbaugebiet Wiesbaden wurden 
im Laboratorium der Hauptstelle für Pflanzenschutz in Gießen 
Untersuchungen über die Biologie des Erregers sowie im Versuchs- 
garten ein Sortenanfälligkeitsversuch durchgeführt. 

4. Eine genaue Beschreibung des Schadbildes wurde gegeben. 

5.a) Als Erreger der Salatfäule im Anbaugebiet Wiesbaden 
wurde Seclerotinia minor Jagg. nachgewiesen. 

b) Die Lebensweise des Pilzes wurde mitgeteilt und angegeben, 
daß außer Kopfsalat noch Endivien, Radies, gelbe Rüben, 
Spargel und Buschbohnen befallen werden. In einem Falle 
wurde Selerotinia an Blumenkohl festgestellt. 

ce) Die Infektion erfolgt sowohl an unverletztem als auch an 
verletztem Pflanzengewebe, entweder am Wurzelhals oder den 
der Erde am nächsten liegenden Blättern. Der Pilz ist in 
der Lage auf abgestorbenen Pflanzenteilen sich zu entwickeln 
und Sclerotien zu bilden. Letzteres konnte versuchsmäßig 
nachgewiesen werden. 


d) 


f) 
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Das starke Auftreten der Krankheit wird begünstigt durch 
wechselnde Temperaturen in den Frühjahrsmonaten und durch 
zu hohe Luftfeuchtigkeit. Die Ausbreitung ist in leichten 
Böden stärker als in schweren und im Gewächshaus stärker 
als im Mistbeet und Freiland. Durch entsprechende Unter- 
suchungen wurde nachgewiesen, daß der Pilz in sauren und 
alkalischen Böden gleich stark auftritt. Zu enger Frucht- 
wechsel mit den von ihm bevorzugten Wirtspflanzen begünstigt 
seine schnelle Ausbreitung. 

Makroskopisch betrachtet ist das Myzel weiß, spinnwebartig, 

manchmal flockig und wird blattunterseits gebildet. Die 

Größe der Sclerotien schwankt zwischen 0,5 und 3 mm. Sie 

sind anfänglich weiß, färben sich später schwarz und erhärten 

und besitzen mehrjährige Keimfähigkeit. Ihre Entstehung 
beginnt, wenn die Krankheit ihren Höhepunkt erreicht hat, 

d.h. wenn die Pflanze vollkommen zusammengesunken ist. 

Daß die Sclerotien gegen Trockenheit und Kälte widerstands- 

fähig sind konnte versuchsmäßig nachgewiesen werden. Eine 

anatomische Beschreibung des Erregers erfolete nicht. Es 
wurde auf die Arbeit von Flachs (1) verwiesen. 

Die von Flachs (1) beschriebenen Krustenbildungen, d.h. 

das Zusammenballen mehrerer Sclerotien zu sog. Krusten, 

konnte in leichten Böden nachgewiesen werden. Nicht ge- 
funden wurde sie an: gelbe Rübe, Radies, Spargel und Busch- 
bohnen. 

Als vorbeugende Kulturmaßnahmen sind zu beachten: 

1. Entfernen und Verbrennen aller welkenden Pflanzen mög- 
lichst mit der die Wurzel umgebenden Erde, damit keine 
Anreicherung der Sclerotien im Boden stattfinden kann; 

2. nicht zu dichtes Pflanzen; 

3. gleichmäßige und nicht zu hohe Luftfeuchtigkeit in den 
Häusern, rechtzeitiges Lüften derselben. Die Pflanzen 
sollen am Abend abgetrocknet sein; 

4. im Freiland ein Auspflanzen auf kleine Dämme, damit 
die bodennahe Luft besser zirkulieren kann: 

5. Fruchtwechsel soweit das im gärtnerischen Gemüsebau 
möglich ist; 


6. übermäßige Stickstoffdüngung vermeiden, Kali- und Phos- 


phorsäuregaben erhöhen. Eine Kalkung — 400 g pro qm — 
8* 
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ist zweckmäßig. Die Düngung ist 4 Wochen vor dem 

Pflanzen zu geben; 

7. kranke Pflanzen nicht auf den Kompost und Stallmist 
werfen, weil die Sclerotien durch den Kompostierungs- 
prozeß nicht abgetötet werden; 

8. der durchgeführte Sortenanfälligkeitsversuch zeigt, daß 
es keine unter allen Umständen widerstandsfähigen Sorten 
gibt (siehe Seite 78). 

Das Hauptaugenmerk wurde auf die chemische Bekämpfung 

gelegt. Folgende Fragen sollten in einer eingehenden Unter- 

suchung geklärt werden: 

1. Welche von den vielen im Handel befindlichen Boden- 

desinfektionsmittel wirksam für eine Bekämpfung der 

Salatfäule sind ? 

In welcher Form und Konzentration und 

zu welchem Zeitpunkt sie zu geben sind ? 

4. Inwieweit die als Saatbeizmittel bekannten Präparate für 
eine wirksame Bodendesinfektion geeignet sind. 

Die Mittel mußten in ihrer Anwendung einfach, in ihrer 
Anschaffung billig sein und einen mindestens 90proz. Erfolg 
garantieren. 

Auf Grund der vorliegenden Versuche empfehle ich für 
die chemische Bekämpfung: Formalin 2- und 3proz., Uspulun 
0,250- und 0,500proz. und Uspulun 40 g pro qm. In leichten 
Böden und bei nicht zu starkem Befall Tutan 0,250 proz., 
Fusariol 0,250proz. als Gießmittel für die Gewächshaus- 
behandlung. 

Uspulun, Sch. 1148 (= Brassikol), Sch. 1150 und Sch. 1167 
als Streumittel für die Mistbeet- und Freilandbehandlung, und 
zwar 40 g auf den qm. 

Für die Gießmittel sind 10 Liter der in entsprechender 
Form verdünnten Flüssigkeiv auf den qm zu verwenden. 

Die Technik der Behandlung des Bodens wurde eingehend 

geschildert. + 

Die günstigste Bodentemperatur liegt zwischen 15 und 18, 

die Lufttemperatur bei 18 bis 22°C. Bei den Gießmitteln 

darf sie etwas höher liegen, um eine schnellere Verdunstung 
der Wassermengen zu erreichen. Der Boden soll in einer 
10cm hohen Schicht bei den Gießmitteln durchnäßt sein. 

Herrscht kühles Wetter, ist die Heizung anzustellen. Bei 
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Anwendung von Streumitteln soll der Boden mäßig feucht 
sein und leicht krümeln. 

Der optimale Feuchtigkeitsgehalt der Luft betrage 60 %. 
Um ein Absinken der aus den Mitteln sich bildenden Gase 
möglichst zu vermeiden, deckt man die Beete mit alten Säcken, 
Brettern oder Strohmatten ab. 

k) Als wirksamste Bekämpfung gilt die Bodendämpfung mit 
entsprechenden Dämpfapparaten. Sie hat der chemischen 
Behandlung gegenüber folgende Vorteile: 

1. andere Bodenschädlinge, z. B. Vermehrungspilze, Wurzel- 
älchen, Drahtwürmer, Engerlinge usw. werden abgetötet, 

2. sie bewirkt eine Bodenverjüngung, weil die für das Pflanzen- 
leben schädlichen Pilze, Bakterien und Algen vernichtet 
werden und 

3. weil der Bodenmüdigkeit vorgebeugt wird, 

4. eine Unkrautsamenvertilgung findet statt, wie sie besser 
nicht erreicht werden kann. 

Über vorzunehmende Kulturmaßnahmen nach erfolgter 
Dämpfung wurde berichtet. 

1) Für die Dämpfung liegender Erdmassen wird die Rostmethode 
und für bewegliche Erden die Faßmethode empfohlen. 

m) Beide Verfahren sind eingehend beschrieben. 


n) Gestehungskostenberechnung für chemische und Dampfbe- 
handlung des Bodens wurde ermittelt. Nach ihr kostet ein 
qm 40cm tief zu dämpfen 60 Pfennig. Für die chemische 
Behandlung beträgt die Preisspanne 10 Pfennig bis 1,14 RM. 
Hierzu muß bemerkt werden, daß sich die Kosten der als 
wirksam erwiesenen Mitteln mit den Kosten der Dämpfung 
pro qm fast decken. Für die Dämpfung ist aber ausschlag- 
gebend, daß ihre Wirkung 5 Jahre anhält und die jährlichen 
Dämpfkosten nur auf 12 Pfennig zu stehen kommen. 

Eine praktische Bekämpfung der Salatfäule durch Boden- 
desinfektion mit chemischen Mitteln oder durch Dämpfung ist auf 
Grund der Versuchsergebnisse möglich. Der Umfang des Betriebes 
und die betriebstechnischen und betriebswirtschaftlichen Voraus- 
setzungen entscheiden, welche Bekämpfungsart zu wählen ist. 
In kleinen Betrieben und dort, wo man nicht mit dem Dämpfwagen 
hingelangen kann, wird man sich für die chemische Bekämpfung 
entscheiden müssen. 
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Kleine Mitteilungen. 


Die verschiedenen Arten yon Wicklinsen, von Dr. Kurt Meyer, Land- 
wirtsch.-botanisches Untersuchungsamt Breslau. 


Da neuerdings ,,Spanische Wicklinsen“ auf dem Futtermittelmarkt 
erscheinen, ist es angebracht, zwei Arten der Gattung Vicia etwas 
genauer zu besprechen, die beide die Bezeichnung Wicklinsen tragen, 
auf den tierischen Organismus aber verschieden einwirken. 

Im Jahre 1934 waren verschiedentlich Vergiftungserscheinungen 
bei Verfütterung von ,,Tiirkischen Wicklinsen“ aufgetreten. Eine 
Mahnung des RN, verfaBt von A.Werner- Berlin, die unter der Uber- 


Abb. 1. Pflanze von Viera Ervilia 
aus Hegi, Flora von Mittel-Europa, Bd. IV 3. 


schrift: „Vorsicht bei Verfütterung von Wicklinsen!“ durch die Tages- 
presse ging, war daher am Platze. Es handelte sich damals um Vicia 
Ervilia Willd., für die in Hegi: Flora von Mitteleuropa, Band IV, 
3, Seite 1513 folgende deutschen Namen angegeben werden: Wicklinse, 
Linswicke, Steinlinse, Erve, Saaterve, Ervenwicke. Die Pflanze (Abb. 1) 
wird 20—50 cm lang; die schmallanzettlichen Blatter sind vielpaarig 
angeordnet, rankenlos; der Blütenstand ist 2—4bliitig, die Blumen- 
krone hellrosa. Die Hiilsen fallen durch die buchtig-holprige Form 
auf, sind hängend und enthalten gelbliche bis hell rötlichgraue Samen, 
die im Umriß oval, jedoch meist auffallend eckig sind und einen Durch- 
messer von 31/, bis 51/, mm besitzen. Vicia Ervilia ist im Mittelmeer- 
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gebiet heimisch und wird besonders in Spanien, Italien, Griechenland 
und Kleinasien gebaut, jedoch auch an verschiedenen Stellen im Rhein- 
und Nahegebiet als Steinlinse kultiviert, hier meist als Grünfutter- 
pflanze. Sie bevorzugt kalkarmen Boden. Die Samen enthalten einen 
Giftstoff, dessen Natur noch nicht genügend erforscht ist. Jedenfalls 
werden sie ohne Schädigung nur von Rindern, Schafen und Tauben 
vertragen. Bei Hühnern und Enten sind Vergiftungen noch nicht 
festgestellt, jedoch werden sie von diesen Gefügelarten nicht gern ge- 
nommen. Unbedingt giftig dagegen wirken sie im rohen Zustande 
auf Schweine, Pferde und Maultiere. Am häufigsten gehen Schweine 
ein unter Schlafzuständen, Muskelkrämpfen und Erstickungsanfällen. 
Pferde und Maultiere leiden beim Verfüttern hauptsächlich an Darm- 
erkrankungen. Schon geringe Beimengungen von diesen Wicklinsen 


Abb. 2. Pflanze von Vicia artieulata 
aus Hegi, Flora von Mittel-Europa, Bd. IV 3. 


unter Linsen und Weizen sollen beim Menschen störend auf den Gesund- 
heitszustand gewirkt haben. Einwandfrei bestätigte Todesfälle von 
Menschen, die: auf das Ervilia-Gift zurückzuführen sind, sind in der 
Literatur nicht verzeichnet. Das Gift wird einmal als Nervengift an- 
gesprochen, das ähnlich wie das Lathyrin Rückenmarkslähmung 
hervorruft, andere Beobachter aber haben nur Magenkrämpfe, Er- 
brechen, Durchfall, Blutharnen, Schweißausbruch und Schüttelfrost 
festgestellt. Der Giftstoff kann aber durch Kochen oder Dämpfen 
und Auslaugen entfernt werden, so daß nur von der Verfütterung 
der Samen im rohen Zustande unbedingt abzuraten ist. 

Da die Hülsenfrüchte als Eiweißfutter dringend gebraucht werden, 
ist es erfreulich, daß die zweite Wicklinse, die jetzt öfters in den Handel 
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kommt, völlig unschädlich ist, ja auch von Menschen genossen werden 
kann. Diese gehört der Art Vicia articulata Hornem. (= V. monanthos 
L.) an und führt — wiederum nach Hegi — noch folgende deutsche 
Namen: Algarobas-Linse, Weiße, Provenzer, Spanische oder Polnische 
Linse und einblütige Erve. Schon die Pflanze (Abb. 2) weicht beträcht- 
lich von V.Ervilia ab. Sie wird 20—70 cm lang, hat linsenartiges 
Aussehen und besitzt schmale Fiederblättchen. Die Blattrippe läuft 
in eine Wickelranke aus. Die Blüten sind bläulichweiß und stehen 
einzeln, die Schoten enthalten Samen, die wie Linsen abgeplattet sind 
und in der Zeichnung an die Wicken erinnern. Sie sind 4—6 mm im 
Durchmesser, ihre Grundfarbe wechselt von rotbraun über graugrün 
bis schwarzbraun. Die Oberfläche ist meist deutlich schwarzpunktiert 
und gebändert. Für den Laien machen sie durchaus den Eindruck 
einer Kreuzung von Wicke und Linse, weshalb die deutsche Bezeichnung 
Linswicke oder Wicklinse recht treffend ist. Zu empfehlen ist aber 
eher der Name Algarobas-Linse, um Verwechslungen mit der Vicia 
Ervilia vorzubeugen. Die Pflanze ist jetzt im ganzen Mittelmeergebiet 
verbreitet, wirklich wild aber nur in Spanien. Hier und in Südfrankreich 
wird sie am ausgedehntesten angebaut. In Deutschland wird sie nur 
in geringem Umfange im Mittel- und Oberrheingebiet kultiviert. Sie 
wächst noch gut auf armen Sand- und Kiesböden, bevorzugt aber 
bessere und kalkarme Böden. Außer als Futterpflanze wird die 
Algarobas-Linse auch der Samen wegen gebaut, die geschrotet ein gutes 
Mastfutter für Pferde und Wiederkäuer abgeben. Gelegentlich werden 
die Samen als „schwarze Linsen‘ von Menschen genossen, sind aber 
weniger schmackhaft als die gewöhnlichen Linsen, mit denen vermischt 
sie ab und zu auf den Markt kommen. Sie sind also vollständig giftfrei. 
Eine Nährstoffanalyse der Samen, die das Landwirtsch.-chemische 
Untersuchungsamt Breslau vornahm, zeitigte folgendes Ergebnis: 


8,89 % Wasser, 
21,20 % Protein, 

2,66 % Fett, 

51,87 % N-freie Extraktstoffe, 

11,77 % Rohfaser, 

3,61 % Asche, davon 0,80 % Sand. 


Hieraus errechnen sich: 

18,71 % verdauliches Protein, davon 
16,32 % verdauliches Eiweiß und 
2,49 % unverdauliches Eiweiß. 

Der Stärkewert beträgt 72,6 kg je 100 kg. 

Eine größere Probe wurde dem Landwirtsch.-botanischen Unter- 
suchungsamt Breslau zur Verfügung gestellt zwecks Feststellung der 
Reinheit, Keimfähigkeit und Ermittlung der in der Probe vorhandenen 
Begleitsamen. Die Reinheit betrug 86,9 %. Es waren vorhanden: 

0,3 % Auswuchs, 

9,2 % Durchbruch und angefressene Körner, 
0,2% Spreu und Abfall, 

0,4% Sand und Erde, 

0,1% fremde Kultursamen, 

2,9 % Unkrautsamen, 


13,1 %. 


122 Kleine Mitteilungen 
Die Keimfähigkeit betrug nach 10 Tagen: 86 %, die Keimgeschwindig- 
keit nach 4 Tagen: 83 %. 
An fremden Kultursamen traten auf: 
Mais, Weizen, Roggen, Hafer, Gerste, 
Pferdebohnen, Weinkerne, Blaulupine, Weißlupine, Deutsches 


Sommerwicke, Linse, 


Weidelgras, Wiesenschwingel. 


Abb: 3. Aegilops triuncialis. Vergr. 3X. 
Phot. Deckart. 


Vergr. etwa 9 


b) Bifora radians. 


Abb. 4. a) Bifora testiculata. 
Phot. Deckart. 


An Unkrautsamen waren vorhanden: 
Bromus maximus Desf. vereinzelt, Aegilops triuncialis L. ver- 
einzelt (Abb. 3), Avenafatua L., Silene conica L. vereinzelt, Agro- 
stemma githago L. mehrfach, Vaccaria pyramidata Med. mehrfach, 

Sinapis alba L. vereinzelt, 
Trifolium striatum L. ver- 


Views Ervilia Willd. 


Ranunculus arvensis L. mehrfach, 
Neslea paniculata Desv. vereinzelt, 


einzelt, Vicia lathyroides L. mehrfach, 
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mehrfach, Lathyrus Aphaca 1. vereinzelt, Lathyrus incon- 
spicuus L. vereinzelt, Bifora testiculata DC mehrfach (Abb. 4a), 
Lithospermum arvense L. zahlreich, Anchusa Italica Retz ver- 
einzelt (Abb. 5a), Veronica hederifolia L. mehrfach, Asperula 
arvensis L. mehrfach, Galiwm tricorne häufig, Centaurea Cyanus 

L. vereinzelt, Cnicus benedictus L. vereinzelt (Abb. 5b). 
Von den mediterranen Begleitsamen konnten die selteneren im 
Bilde festgehalten werden. Giftig sind nur die im ersten Teil be- 
schriebenen Samen von Vicia Hrvilia und die Kornradesamen, die aber 


b 


Abb. 5. a) Anchusa italica. b) Cnicus benedictus. Vergr. 6 X. 
Phot. Deckart. 


auch nicht in allzu groBer Menge vorhanden waren. Fiir die Futter- 
mittelmikroskopie dürfte die Zusammenstellung der Begleitsamen von 
Wert sein, damit auch in zerkleinertem Zustande die Identität der 
Schrote einwandfrei nachgewiesen werden kann. 

Die Samenaufnahmen hat Studienrat M. Deckart-Breslau in 
dankenswerter und mustergültiger Weise angefertigt. 


Phacelia magellaniea Coville in Schwedenklee aus dem Staate Oregon 
(U.S.A.). 


In „Angewandte Botanik“ XVII, 6, 8.503 brachte ich einen 
Phacelia-ähnlichen Begleitsamen aus ,,kanadischem™“ Schwedenklee im 
Bild Nr.8, der im Spätherbst 1935 beim Bot. Untersuchungsamt 
Breslau vom Samenkontrollgehilfen Metze entdeckt und von mir in 
Kultur genommen war. Ich erzog daraus nach jahrelangen Bemühungen 
— z. T. liegen die Samen noch heute gesund gequollen im Keimbett! — 
die im Bilde wiedergegebene Pflanze. Sie wurde von Dr. Kurt Meyer- 
Breslau gemeinsam mit Dr. H. T. Güssow-Ottawa als Phacelia magel- 
lanica Coville (= Ph. circinata Jacq.) bestimmt. Es gelang mir, aus 
der reich blühenden Pflanze drei reife Samen wieder zu erziehen, wodurch 
der Identitätsbeweis gesichert ist (C. Mehl). 
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Die genauen Nachforschungen der Breslauer Auftraggeberfirma 
ergaben inzwischen, daß der fragliche Schwedenklee aus U.S.A. seiner 
Zeit im Staate Oregon als U.S.A.-Alsike nach England weiterverkauft 
worden ist. Es sei also anzunehmen, daß die Saat auch im Staate 
Oregon oder zumindest an der Pacificküste geerntet wurde. 

Über die Verbreitung von Phacelia magellanica ist in „Pflanzen- 
reich“ IV, 251 (Leipzig, 1913, A. Brand ‚„Hydrophyllaceae‘) S. 95/96 
Näheres nachzulesen. Soviel geht schon aus dem Kulturversuch des 
bisher unbekannten Samens hervor, daß eine als sog. „litauische‘, 
Ware seiner Zeit vorgestellte Schwedenkleeherkunft mit demselben 


Abb. 1. 
Herbstrosette (silbergrau behaart, 
mit rötlichen Blattnerven in Gewächs- Abb. 2. 
hauskultur). Phacelia magellanica, blühende Pflanze. 


Beischluß (Bezugsquelle Riga) in der Provenienzbezeichnung falsch 
gewesen sein muß. Denn es ist nicht ohne weiteres zu unterstellen, daß 
in diesem besonderen Falle eine litauische Vermehrung dieses nord- 
amerikanischen Schwedenklees das Vorkommen von Phacelia magellanica 
mit sich gebracht haben sollte, wo doch die Einzelkultur mit so erheb- 
lichen Schwierigkeiten schon verknüpft war. 

Dr. H. T. Güssow, von einer Reise nach British Columbia und 
den U.S.A.-Staaten Washington, Oregon und California zurück, sammelte 
besagte Pflanze im Ella River-Tale von British Columbia. Die Pflanze 
komme ebenfalls im Staate Washington und Oregon vor, wachse freilich 
ausschließlich in allen diesen Regionen auf trockenen, sandigen oder 
kiesigen Böden an Hügeln und Bergen. Ob die Pflanze als Bienenfutter- 
DR im Staate Oregon angebaut wird, konnte nicht festgestellt 
werden. 
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Auf eine Anfrage an das United States Department of Agriculture 
machte B. Y. Morrison, Prineipal Horticulturist in Charge, folgende 
Mitteilung: ,,Phacelia magellanica ist nicht eine einheitliche Art. 
sondern eher ein weites Aggregat von Arten, die von Britisch Columbia 
an bis zum südlichen Südamerika längs der pazifischen Küste und 
in den angrenzenden Gebirgen vorkommen. Viele von ihren Formen 
werden von einigen Botanikern Nordamerikas als gute Arten angesehen. 
Phacelia magellanica ist in Oregon eine gemeine Art. Sie dringt dort 
zweifellos als Unkraut in die bebauten Felder ein und wird zusammen 
mit den Samen der Kulturpflanzen als Verunreinigung geerntet.“ 

Die Tatsache, daß solche Samen im Saatgut von Schwedenklee 
festgestellt wurden, ist vom pflanzengeographischen und ökologischen 
Standpunkte aus insofern erstaunlich, als dadurch gezeigt wird, daß 
Schwedenklee unter den natürlichen Wachstumsbedingungen von 
Phacelia magellanica als Samenkultur vorkommt. 

Ich habe außer den oben genannten Herren noch den Damen 
Herta Pieler und Cäcilia Mehl für photographische und dergl. 
Unterstützung und Herrn Prof. Dr. Buder-Breslau für Gestellung 
des Gewächshaus- und Freilandplatzes im Botanischen _Garten der 
Universität Breslau besonders zu danken. 

Dr. Oberstein, Breslau. 


Besprechungen aus der Literatur. 


Fischer, A., Heimat und Verbreitung der gärtnerischen 
Kulturpflanzen. Teill: Reben und Obst. (Grundlagen und 
Fortschritte im Garten- und Weinbau, herausgegeben von C. F. 
Rudloff). E. Ulmer, Stuttgart 1937, 91 Seiten und 3 Abbildungen. 
Preis 2,40 RM. 


Das Buch wendet sich wie die übrigen bisher vorliegenden Ver- 
öffentlichungen dieser Schriftenreihe vornehmlich an den Praktiker. 
Der Verfasser hat sich zur Aufgabe gestellt, einen Überblick über das 
neuere Schrifttum der Geschichte, Herkunft und Anbaugebiete der 
Weinrebe und der Obst- und Beerenarten zu geben. Nach einer ein- 
führenden Skizzierung der Genzentrentheorie von Vavilov beschreibt 
er die Bedeutung und den Umfang der Anbaugebiete und knüpft hieran 
eine Schilderung der wichtigsten ökologischen Voraussetzungen für die 
Kultur der betreffenden Pflanzen. Man vermißt in dieser gedrängten 
Zusammenstellung u. a. die Feige und die Mispel, ebenso hätte die 
Edelkastanie eine Erwähnung verdient. Die Verarbeitung des Schrift- 
tums und die Darstellung sind nicht ohne Geschick erfolgt, wenngleich 
auch einzelne Ausführungen nicht immer einer Kritik standhalten 
dürften. M. Klinkowski, Berlin-Dahlem. 


Fischer, W. J. und L. Bartning, Heilpflanzen der Heimat in 
Wort und Bild. Verlag v. Quelle & Meyer, Leipzig 1937. 110 S., 
53 farbig. Taf., 21 Abb. 


Im Gegensatz zu den üblichen Kräuterbüchern werden in ,,Heil- 
pflanzen der Heimat“ die einzelnen Drogen liefernden Pflanzen sehr 
gut und naturwahr abgebildet; dies gilt vor allem für die ausgezeich- 
neten farbigen Darstellungen, die mit genügender Genauigkeit auch 
die Einzelheiten zu erkennen geben. Verff. nehmen an, daß es ohne 
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botanische Kenntnisse und ohne eigentliche Pflanzenbestimmung möglich 
sein wird, lediglich durch Vergleich mit den Abbildungen die Kräuter 
zu erkennen. Aus der großen Zahl der einheimischen Heilpflanzen, 
konnte nur eine bestimmte Auslese getroffen werden. So wurden 
Zimmer- und Gewächshauspflanzen, ferner Arzneipflanzen, die voll- 
ständig den Gesetzen des Naturschutzes unterliegen und solche, die 
sehr selten sind, weggelassen. 

Jeder Pflanze ist eine Beschreibung ihres Vorkommens, ihrer In- 
haltsstoffe und ihrer medizinischen Anwendung beigegeben. Bei den 
pharmakologischen Daten wurde, da das Buch in erster Linie vou 
Nichtmedizinern gebraucht werden dürfte, erfreulicherweise entspre- 
chende Vorsicht beobachtet. Allgemeine Richtlinien über das Sammeln 
und die weitere Verarbeitung des Pflanzenmaterials sind den Pflanzen- 
beschreibungen und Abbildungen vorangestellt und lassen mit diesen 
zusammen das Buch in die Reihe der wirklich brauchbaren Kräuter- 
bücher einrücken. Bärner, Berlin-Dahlem. 


Hueck, K., Pflanzengeographie Deutschlands. Lieferung 11—20, 
Berlin-Lichterfelde, 1936. 


Die Lieferungen 11—20, mit denen das Huecksche Werk jetzt 
abgeschlossen vorliegt, reihen sich den schon früher besprochenen 
Lieferungen (s. diese Ztschr. 18, 243 u. 463) würdig an. Sie behandeln 
den mittel- und süddeutschen Raum, eine Aufgabe, die insofern nicht 
ganz einfach war, als die klimatische und geologische, und damit auch 
die floristische Mannigfaltigkeit dieses Teils unserer deutschen Heimat 
zu einer zu weitgehenden Aufteilung des Gebietes und damit auch des 
Stoffes hätte verleiten können. Dies hat Verf. dadurch vermieden, 
daß er im ganzen nur 16 Teilgebiete unterscheidet: Rheinisches Schiefer- 
gebirge, Hessisches Bergland, Weserbergland, Harz, Thüringen, Säch- 
sisches Gebirgsland, Sudeten, Oberrheinebene, Schwarzwald, Pfälzer 
Wald und Nordpfälzer Bergland, Schwäbische Alb und Neckarbergland, 
Fränkische Alb und Fränkisches Hügelland, Bayerischer Wald, Schwä- 
bisch-Bayerisches Alpenvorland und zuletzt die Bayerischen Alpen. 

Die Behandlung des Stoffes ist wie in den früheren Lieferungen 
straff, die Darstellung klar und eindringlich. Trotz der vielfach auf 
engem Raum stark wechselnden Vegetationsverhältnisse gelingt es dem 
Verf., das Charakteristische eines jeden Teilgebietes mit wenigen Worten 
herauszuschälen, ohne in ein den Dingen zu sehr Zwang antuendes 
Schematisieren zu verfallen. 

Daß die beigegebenen Vegetationsbilder von hervorragender Güte 
und bestens ausgewählt sind, sei, wie schon früher, noch einmal betont. 

K. O. Müller, Berlin-Dahlem. 


Klinkowski, M. und Lehmann, H., Kranke Luzerne. Neumann, 
Neudamm, 1937, Preis 4,50 RM. 


Verff. geben in ihrem Buch einen umfassenden Überblick über 
Krankheiten und Schädlinge, die bei der Luzerne auftreten. Der Arbeit 
voraus geht ein leicht verständlicher Bestimmungsschlüssel, der nach 
dem Vorhandensein des Schadbildes an der ganzen Pflanze bzw. an 
den einzelnen Teilen angeordnet ist. In der Veröffentlichung werden 
drei Hauptgruppen unterschieden: ,,Nichtparasitére und Viruskrank- 
heiten“, ,,Die pilzlichen Feinde‘ und ‚Die tierischen Feinde“. Die 
einzelnen Krankheiten, sowie die tierischen Schädiger und deren Schad- 
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bilder werden eingehend beschrieben. Eine Reihe einfarbiger Ab- 
bildungen ergänzen den Text. Bei der Einteilung der Krankheits- 
beschreibung oder im Bestimmungsschlüssel wäre es angebracht, die 
in Deutschland wichtigsten pilzlichen und tierischen Schädiger stärker 
herauszuheben, auch wenn an der systematischen Einteilung z. B. der 
pilzlichen Krankheitserreger festgehalten wird. Abgesehen von kleineren 
Mängeln, die den Wert dieser umfassenden Beschreibung der Luzerne- 
schädiger jedoch nicht herabsetzen, liefert diese Arbeit einen wert- 
vollen Beitrag zur Kenntnis über die der Luzerne drohenden Gefahren. 
Diese Bearbeitung der Luzernekrankheiten und -schädlinge ist für den 
Praktiker in leicht verständlichem Stil geschrieben. Durch die ein- 
gehende Beschreibung der Schädiger und die auch größtenteils ange- 
gebenen Bekämpfungsmaßnahmen gibt dieses Buch gleichermaßen eine 
Grundlage für Praktiker, Lehrer und Wissenschaftler bei der Erkennung 
der Luzernekrankheiten und -schädlinge. Röder, Berlin-Dahlem. 


Krüßmann, @., Die’ Laubgehölze. Verzeichnis und Beschreibung 
der in Deutschland winterharten Laubgehölze. Nachschlagebuch für 
Gärtner, Forstleute und Gartenfreunde sowie zum Gebrauch an 
Fachschulen. 380 S. mit 1605 Abbildungen nach Zeichnungen des 
Verfassers. Verlag P. Parey, Berlin 1937. Preis 12,60 RM. geb. 


Das Buch wurde von einem Dendrologen einer der größten deutschen 
Baumschulen (L. Späth, Berlin) unter Mitwirkung seines Mitarbeiters 
Karl Frost, welcher über 50 Jahre lang als praktischer Dendrologe 
bei der genannten Firma tätig war, geschrieben. Fast alle hier be- 
schriebenen Pflanzen konnten von K. Frost stets lebend beobachtet 
werden. Sehr begrüßenswert ist die auch für nicht fachmännisch ge- 
schulte Leser verständliche Behandlung des ersten Teiles: „Einführung 
in die Laubholzkunde“. Hier werden mit Hilfe einfacher, aber anschau- 
licher Zeichnungen die wichtigsten Merkmale der Pflanzen und Fach- 
ausdrücke erklärt, sowie auch lateinische und deutsche Bezeichnungen 
nebeneinander aufgeführt. Der besondere Teil stellt ein alphabetisch 
angeordnetes Verzeichnis der Laubgehölze unter Berücksichtigung von 
Wuchsformen, Wintermerkmalen, Blätter, Blüten, Blütezeit, Frucht- 
form, Eigenschaften und Herkunftsland dar. Zahlreiche gute Ab- 
bildungen erläutern den kurzgefaßten Text. Das preiswerte und. sehr 
inhaltsreiche Handbuch verdient in allen Kreisen der Berufsgärtner, 
Förster und Gartenfreunde eine weite Verbreitung. M. Klemm. 


Ziegelmayer, W., Rohstoff-Fragen der deutschen Volkser- 
nährung. Unter Mitwirkung von H. Pabst, 289 S., 7 Abb., 66 Tab. 
Verlag Th. Steinkopff, Dresden u. Leipzig, 1936. 


Der Verf. gibt dem Buche den Untertitel: „Eine Darstellung der 
ernährungswirtschaftlichen und ernährungswissenschaftlichen Aufgaben 
unserer Zeit“. Wenn es natürlich auch nicht möglich ist, dieses weit- 
gesteckte Thema auf noch nicht ganz 300 Seiten erschöpfend zu be- 
handeln, so ist es dem Verf. doch gelungen, einen willkommenen Über- 
blick über die heute im Mittelpunkt des allgemeinen Interesses stehenden 
Fragen der Beschaffung und restlosen Ausnutzung der Ernährungs- 
rohstoffe zu geben. Allerdings wären etwas reichhaltigere Hinweise 
auf die jeweils einschlägige Spezialliteratur wünschenswert gewesen. 

Einleitend werden zunächst allgemein die Wege erörtert, die für 
die Ausweitung unserer Ernährungsbasis gangbar sind (neue Ver- 
wertungsmöglichkeiten, Aufgaben der Chemie und Industrie, Ver- 
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edelung der Rohware usw.). Es folgt ein großer Abschnitt über das 
gesamte Eiweiß- und Fettproblem, in dem u.a. die Aufgaben der 
Pflanzenzüchtung kurz umrissen und die Hauptrohstoffe Sojabohne, 
Fisch, Blut, Hefe, Milch usw. eingehend behandelt werden. Der dritte 
große Abschnitt ist den pflanzlichen Rostoffproblemen gewidmet und 
befaßt sich vor allem mit den Rohstoffen Obst, Gemüse, Getreide, 
Kartoffel, Holz und Stroh. Hier wird nicht nur die Bedeutung dieser 
Erzeugnisse für die menschliche Ernährung dargelegt, sondern es werden 
auch eingehend die Verfahren und Möglichkeiten der Weiterverarbeitung, 
Veredelung und Haltbarmachung aufgezeigt. Zum Schluß finden noch 
verschiedene Grenzgebiete Berücksichtigung wie: Kälte im Dienste der 
Lebensmittelerhaltung, Vorratsschutz, Abfallverwertung usw. 

Das Buch wird allen, die sich mit Rohstoffragen zu befassen haben, 
willkommen sein, kann aber darüber hinaus auch allgemein als lehr- 
reiche Lektüre empfohlen werden; denn die darin behandelten Probleme 
treten ja heute in irgend einer Form an jeden einzelnen heran. 

H. Richter, Berlin-Dahlem. 


Neue Mitglieder der Vereinigung für angewandte Botanik. 


Eggers, Dr., Stettin, Stoltingstr. Sb bei Delica (durch Kolter- 
mann). 

Friedrich, Dr. H., Berlin-Dahlem, Königin-Luise-Str. 19, Biolog. 
Reichsanstalt (durch Wartenberg). 

Gerneck, Dr. R., Bad Harzburg, Am Eichenberg 585. (durch Braun). 

Loschnigg, Dr. Frank, Zagreb, Preradoviceva 16, Jugefa K. D. 
(durch Frickhinger). 

Meyer, Dr, K., Breslau 10, Landwirtschaftlich-botanisches Unter- 
suchungsamt, Matthiasplatz 5. (durch Oberstein). 

Schultz, Dr. Helmut, Berlin-Dahlem, Königin-Luise-Str. 19, Biolog. 
Reichsanstalt (durch Geh. Appel). 

Wasewitz, H., Dipl.-Gartenbauinspektor, Weimar, Gläserstr. 2 
(durch Snell). 

Zwingenberger, Dr. H., Hamburg-Volksdorf, Im Allhorn 58 (durch 
Bredemann). 


Adressenänderung. 
Schulze, Dr. W., (Güstrow) Berlin-Schöneberg, Kufsteiner Str. 53 bei 
Kiechert. 
Personalnachricht. 


Unser Vorsitzender, der Leiter der Biologischen Reichsanstalt, 
Dr. E. Riehm, führt auf Grund des Gesetzes über die 31. Änderung 
des Besoldungsgesetzes vom 9. Dezember 1937 die Dienstbezeichnung 
„Präsident der Biologischen Reichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft“. 


Aus der Biologischen Reichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft 
in Berlin-Dahlem. 


Dienststelle für physiologische Botanik. 


Uber die Spaltöffnungsweiten blattrollkranker Kartoffel- 
pflanzen. Untersuchungen mit der Infiltrationsmethode. 
Von 
Heimo Friedrich. 

Mit 6 Abbildungen. 


I. Einleitung und Problemstellung. 


In der Erforschung der Abbaukrankheiten der Kartoffel sind 
die Fragen des physiologischen Verhaltens der erkrankten Pflanzen 
in letzter Zeit gegenüber der Beschäftigung mit den Viren als den 
Krankheitserregern stark in den Hintergrund getreten. Immerhin 
liegen schon zahlreiche Ergebnisse physiologischer Abbauforschung 
vor. Leider sind viele Arbeiten mehr stichprobenartig und lassen 
eine systematisch-experimentelle Durcharbeitung des angeschnit- 
tenen Problemes vermissen. Andere Arbeiten leiden unter der Un- 
klarheit der Begriffsbestimmung der ,,Abbaukrankheiten“‘, wieder 
andere darunter, daß sie nur dem Zwecke dienen sollen, eine rein 
ökologische Theorie des Abbaues der Kartoffel zu verfechten. 
Weitaus am besten durchforscht ist der veränderte Chemismus der 
abbaukranken Pflanzen, über den analytische Methoden (16, 17, 18, 
19, 24, 25, 28 u.v.a.), Messungen des Aziditäts- (31) und Redox- 
potentiales (32) und der Aziditätspufferung (33) bedeutsame Er- 
kenntnisse gebracht haben. Diesen Versuchen in vitro stehen 
Beobachtungen an der lebenden Pflanze noch nicht in gleicher 
Anzahl und Gründlichkeit gegenüber. Die vorhandenen Arbeiten 
zeigen aber, daß über Assimilation (22, 29), Atmung (19, 22, 34), 
Stofftransport (29), Wasserhaushalt (siehe unten) und dergleichen 
Ergebnisse zu erreichen sind, die uns dem Verstehen des Wesens 
dieser Krankheiten wirklich näher bringen. Hier sind auch noch die 
Wuchsstoffuntersuchungen der letzten Zeit zu erwähnen (20). 
In der vorliegenden Arbeit soll ein Beitrag zur Frage des Wasser- 
haushaltes blattrollkranker Kartoffelpflanzen geleistet 
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werden. Vom ökologischen Standpunkte wurden Wasserhaushalt- 
fragen vielfach behandelt, da sie ja im Brennpunkt des Streites 
über die Ursachen des Kartoffelabbaues standen. Physiologische 
Versuche führten dann Neger (23), Thung (29), Merkenschlager 
(21) und Müller (22) aus, die die Transpiration und die Spalt- 
öffnungsbewegungen beobachteten. In diesen Arbeiten wurde 
übereinstimmend festgestellt, daß die Spaltöffnungen blattroll- 
kranker Blätter mehr verschlossen sind als die gesunder, und daß 
sie einen ,,Transpirationsverlauf bei fortschreitendem Wasserverlust‘ 
haben, der von dem gesunden abweicht. Daß die Stomata von 
Rollblättern weniger weit geöffnet sind, als die von gesunden 
Blättern, wurde mit mehreren Methoden nachgewiesen, mikro- 
skopisch (23), durch Infiltration (21, 23, 29), durch Gasdiffusion (21) 
und Wassereinpressung (22). 

Eine Vorstellung über die Größe der gefundenen Unterschiede 
der Spaltweiten bekommt man aus den erwähnten Arbeiten nicht, 
teilweise geben ja auch die angewandten Methoden keine quanti- 
tativ zahlenmäßig ausdrückbaren Werte. Die Außenbedingungen 
wurden nicht genügend variiert, daß auf allgemeine Gültigkeit des 
Beobachteten geschlossen werden könnte. Auch war die Zahl der 
Versuche in den meisten Fällen zu klein und die Auswertung be- 
rücksichtigte die Fehlermöglichkeiten nicht (siehe Abschnitt III). 
Versuche in größerer Zahl, an verschiedenen Sorten und unter ver- 
schiedenen Verhältnissen schienen deshalb wünschenswert. Es war 
vor allem zu überlegen, welche Methode zur Messung des 
Spaltöffnungszustandes angewandt werden sollte. 


Il, Wahl der Methode. 


Es ist sehr schwer, den Wert der einzelnen Methoden zur Messung 
des Spaltöffnungszustandes gegeneinander abzuwägen. Jede Me- 
thode hat ihre Fehler und Unzulänglichkeiten, jede hat auch ihre 
Vorteile, ob das eine oder andere*iiberwiegt, entscheiden die Um- 
stände des Einzelfalles. Zu berücksichtigen ist vor allem die Natur 
des Versuchsobjektes. Wir haben es hier mit Blattfiedern der 
Kartoffel zu tun, und zwar mit gesunden und. blattrollkranken. 
Andere Abbaukrankheiten wurden vorläufig nicht berücksichtigt, 
weil die Untersuchung zunächst einmal unter einfachen Bedingungen 
systematisch durchgeführt werden sollte. Die Beschaffenheit der 
gerollten Fiedern schließt schon die Anwendung einiger Methoden 
aus, da sich die Rollblättchen oft nicht ohne Beschädigung flach 
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ausbreiten lassen. So verlangt die Porometermethode [Darwin 
1911 (3)] solche planliegende Blattflächen, desgleichen die Kobalt- 
papiermethode [Stahl 1894 (9)] und die Zellophanmethode [Weber 
1927 (15)]. Diese Methoden sind also schon deshalb — neben 
anderen Unzulänglichkeiten — hier nicht anwendbar. Die mikro- 
skopische Messung der Spaltweiten, die den großen Vorteil besitzt, 
absolute Größenmaße zu geben, stößt bei Kartoffelblättern auch auf 
Schwierigkeiten. Das starke Adernrelief und die Behaarung stören 
bei der Betrachtung im Mikroskop. Daß gleichzeitig an verschiedenen 
Blättern der Pflanze, ja an den einzelnen Fiedern eines Blattes und 
Fiederteilen ganz ungleiche Spaltöffnungsverhältnisse herrschen 
können — wie noch '&enauer gezeigt werden wird —, schränkt den 
Wert der immer nur wenige Spalten umfassenden Hinzelbetrachtung 
stark ein, bzw. verlangt eine große Anzahl solcher Beobachtungen 
und damit zu viel Zeit, wenn sich die Verhältnisse schnell ändern. 
Besonders sprach aber auch gegen das Mikroskopieren der Umstand, 
daß die Versuche auf freiem Feld unter verschiedenen Witterungs- 
bedingungen durchzuführen waren. 

Es bleiben dann noch die Infiltrationsmethoden, die aus dem 
Eindringen von Gasen oder Flüssigkeiten ins Blattinnere auf die 
Spaltöffnungsweite schließen Isasen. Das Eindringen von Gasen 
[Weber 1916 (14)] ist nur dann wirklich brauchbar, wenn es sich 
in wenigen Sekunden durch Verfärbungen zu erkennen gibt, wie das 
zum Beispiel bei rotgefärbten Blättern der Fall ist, das Abwarten 
letaler Schwärzung, das bei Kartoffeln nötig wäre (verwendet von 
Merkenschlager, a.a. O.), birgt wegen der langen Versuchsdauer 
zu viele Fehlermöglichkeiten in sich. Die beiden anderen Infil- 
trationsmethoden sind die von Molisch unter normalem Druck 
und die von Neger nach Evakuieren der Interzellularen. Beide 
beruhen auf demselben Prinzip, daß eine Flüssigkeit je nach der 
Spaltöffnungsweite in das Blatt eindringt und dort einen dunklen, 
bzw. durchscheinenden Fleck erz&ugt. Bei der Methode von Molisch 
[Molisch 1912 (6), zuerst benutzt von Haberland 1905] werden 
verschiedene Flüssigkeiten verwendet, die ohne Überdruck von 
außen eindringen. Bei der Methode von Neger [Neger 1912 (7), 
verbessert von Boysen-Jensen 1928 (1)] wird Wasser verwendet, 
das durch eine meßbare Druckdifferenz zwischen Blattinnerem und 
Außenfläche eingepreßt wird. Für unsere Zwecke sind beide Me- 
thoden gleich geeignet, die im Folgenden gegebene ausführliche 
Kritik der Infiltrationsmethode nach Molisch gilt fast unverändert 
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auch für die Negersche. Da aber die Infiltration unter normalem 
Druck einfacher und schneller zu handhaben ist, fiel die Wahl auf 
sie, weil sie trotz aller Nachteile doch die geeignetste ist. 


Ill. Kritik der Molischschen Infiltrationsmethode und ihrer Anwendung 
bei gesunden und blattrollkranken Kartoffelblättern. 


Molisch erwähnt bei der Beschreibung seiner Methode von 
ihren Unzulänglichkeiten und Fehlerquellen nur wenig. So stellt 
er fest, daß man das absolute Geschlossensein der Spalten nicht 
gegen weitgehenden Verschluß abgrenzen kann. Als Unregelmäßig- 
keit vermerkt er, daß die Reihenfolge im Eindringevermögen seiner 
Flüssigkeiten: Alkohol, Benzol, Xylol in einzelnen Fällen 
geändert ist, also Benzol oder gar Alkohol dann leichter eindringt 
als Xylol. Stein (12), die auf Anregung Stahls schon vor Molisch 
Infiltrationsmessungen ausführte — aber erst später veröffent- 
lichte — hält ihre Flüssigkeitsreihe: Petroläther, Petroleum, 
Paraffinöl für geeigneter. Die Wahl der Infiltrationsflüssigkeiten 
ist wahrscheinlich von erheblicher Bedeutung wegen ihrer verschie- 
denen Benetzungsfähigkeit, worauf besonders Ursprung (13) und 
Schorn (8) hinwiesen. Daraus erklären sich wohl auch die noch 
öfter beobachteten Unregelmäßigkeiten in der Reihenfolge der 
Infiltrationsfähigkeit verschiedener Flüssigkeiten. Die Benetz- 
barkeit der Spalt- und Interzellularwände wird also als störender 
Faktor die Infiltration, von der Spaltweite weitgehend unabhängig, 
beeinflussen. In welchem Maße sie es tut, ist allerdings schwer 
festzustellen. 

Eine andere und vielleicht die größte Schwäche der Methode, 
die in der Literatur meines Wissens noch nicht ihrer Be- 
deutung entsprechend behandelt wurde, ist die Möglichkeit, daß 
die Infiltration, auch wenn das ganze Blatt voll infiltriert wird, 
nur durch einen ganz kleinen Bruchteil der vorhandenen Stomata 
zu erfolgen braucht, in vielen Fall@n durch weniger als eine Spalte 
von Hundert. Maßgebend dafür, ob Infiltration stattfindet, ist also 
in solchen Fällen nur der Öffnungszustand der unter einer sehr 
großen Zahl weitest geöffneten Spalten. Vom durchschnittlichen 
Öffnungszustand, der wohl für die Transpiration am wichtigsten 
zu ermitteln wäre, sagt dann die Infiltrationsprobe nichts aus. 
Daß sich extreme Abweichungen im Öffnungszustand der Spalten 
vom gleichzeitigen Mittelwert sehr weit entfernen können, ist eine 
bekannte Tatsache. Nur wenn man mit einem sehr einheitlichen 
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Versuchsmaterial (Blätter derselben Art, desselben Alters usw.) 
arbeitet, hat man einige Berechtigung anzunehmen, daß die mit 
der Infiltrationsprobe zum Ausdruck kommenden extremen Öff- 
nungsweiten doch zu den mittleren Öffnungsweiten in einem an- 
nähernd gleichbleibenden Verhältnis stehen. Vergleicht man aber 
die Infiltrationsbilder verschiedenartiger Blätter, so ist diese An- 
nahme unbegründet. Diese Fehlerquelle, sowie die schon erwähnte 
der Benetzungsunterschiede und die im Folgenden zu beschreibende 
Fehlermöglichkeit schränken die Brauchbarkeit aller Infiltrations- 
methoden auf jene Fälle ein, wo, wie schon gesagt, nur ganz einheit- 
liches Versuchsmaterial verwendet wird. Nur dann kann aus den 
Infiltrationsunterschieden auf entsprechende Unterschiede im all- 
gemeinen Spaltöffnungszustand geschlossen werden. Wozu aber 
immer noch zu beweisen wäre, daß dieser allgemeine Spaltöffnungs- 
zustand sich parallel mit den Extremwerten ändert. 

Die größte Fehlerquelle der Infiltrationsmethode, wie sie 
gewöhnlich gehandhabt wird, ist wohl die verschieden starke Aus- 
breitung der durch die Stomata eingedrungenen Prüfflüssigkeiten 
innerhalb des Blattes [Ursprung (13), Stälfelt (10) u.a.]. Man 
muß bedenken, daß die beurteilten durchscheinenden Flecken nicht 
durch das Eindringen der Flüssigkeiten in die Spaltöffnungen, 
sondern erst durch ihre Ausbreitung in den Interzellularräumen 
entstehen, daß die Art und Geschwindigkeit dieser Ausbreitung 
aber ganz von der Beschaffenheit der Interzellularen, also ihrer 
Weite, Form, Oberflächenbeschaffenheit, Benetzbarkeit der Wände 
(Ursprunga.a. O.), Verdrängbarkeit der Gasfüllung und dergleichen 
mehr abhängig ist. Es ist daher möglich, daß Blätter mit gleichem 
Spaltöffnungszustand aber ungleichem Bau der Interzellularen ganz 
verschiedene Infiltrationsbilder zeigen. So kann in einem Falle, 
in dem zusammenhängende Räume mit leicht benetzbaren Wänden 
das ganze Blatt durchziehen [homobarische Blätter nach Neger (7)], 
die an wenigen Stellen eingedrungene Flüssigkeit sich rasch im 
ganzen Blatt ausbreiten, in einem anderen Extremfalle die an gleich 
vielen Stellen eingetretene Flüssigkeit aber nur feine, kaum sichtbare 
Infiltrationspunkte hervorrufen, weil die ‚Wände hier schwer be- 
netzbar, oder die Interzellularen in eng begrenzte, gegeneinander 
hermetisch abgeschlossene Räume abgeteilt sind (heterobaische 
Blätter Negers). 

Molisch vermeidet, ohne sich mit der Problematik der Sache 
zu befassen, die Fehlbeurteilungen, die durch die Interzellularen- 
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ausbreitung der Flüssigkeiten verursacht sind, indem er im wesent- 
lichen nur zwischen infiltriert und nicht infiltriert unterscheidet und 
nicht aus der Ausdehnung der Infiltrationsflecken auf den Öffnungs- 
grad der Spalten schließt. Aber schon Stein (a.a. 0.) schreibt: 
„In der Beobachtung ist wohl zu unterscheiden zwischen augen- 
blicklichem Eindringen und einem nachträglichen Ausbreiten in 
den Interzellularräumen. Es gibt Blätter, die in den Stunden der 
Maximalöffnung sofort nach dem Auftragen des Tropfens in dessen 
sanzem Umkreis einen dunklen Fleck zeigen, während der etwa 
bei sinkender Sonne wiederholte Versuch zunächst nur getrennte 
Fleckchen oder Punkte sichtbar macht, ein Zeichen, daß die Spalt- 
öffnungen verengt sind und nunmehr nur noch an einzelnen Stellen 
die für das Eindringen der Flüssigkeit nötige Weite besitzen.“ Es 
ist an sich ganz richtig, daß die beiden verschiedenen Infiltrations- 
bilder auf ungleiche Spaltöffnungszustände zurückgehen, und wenn 
man gleichartige Blätter einer Pflanze vergleicht, ist man auch 
berechtigt, beide Fälle zu unterscheiden. Sowie aber, bei Verwendung 
ungleichartiger Blätter, die Möglichkeit einer verschiedenen Inter- 
zellularausbreitung dazukommt, dürfen wir aus dem Infiltrations- 
grad, d. h. der Göße der infiltrierten Fläche, keinen Schluß mehr auf 
die Öffnungsweite der Spalten ziehen. Stälfelt, der diese Fehler- 
quelle ausführlich diskutieıt (10), und die anderen Autoren, die sich 
kritisch mit der Infiltrationsmethode beschäftigen und sich ihrer 
bedienten, haben nicht die nötigen Folgerungen gezogen. Es wird 
wohl die Forderung aufgestellt, die Infiltrationsprobe bei Blättern 
mit sehr starker interzellularer Flüssigkeitsausbreitung nicht anzu- 
wenden, aber sonst wird doch die nach einer bestimmten Zeit in- 
filtrierte Blattfläche oder die zu einem bestimmten Infiltrationsgrad 
(z. B. die halbe Fläche infiltriert) nötige Zeit als Maß der Spalt- 
öffnungsweite genommen, auch dann, wenn nicht feststeht, ob die 
Interzellularbeschaffenheit der Vergleichspartner dieselbe ist. 

Hier interessieren diese Überlegungen nur in bezug auf die 
Verhältnisse bei Kartoffelblättern. Benetzt man Blattfiedern der 
Kartoffel durch Eintauchen oder Auftropfen mit einer Flüssigkeit, 
die bei dem gegebenen Spaltöffnungszustande eindringt, so er- 
scheinen im Blatte Infiltrationsflecken von verschiedenster Größe. 
Dringt die gewählte Flüssigkeit leicht in das Blatt ein, so kann fast 
augenblicklich die gesamte Blattfläche gleichmäßig infiltriert sein. 
Dringt die Flüssigkeit nur eben an einigen Stellen ein, so kommen 
häufiger einzelne mittelgroße, unregelmäßig eckig geformte und oft 
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von stärkeren Adern begrenzte Flecken vor, als punktförmige mehr 
oder weniger dicht nebeneinander liegende aber doch nicht zu- 
sammenfließende Infiltrationsstellen. Es ist also hier bei der Kar- 
toffel nicht gerade jener Idealfall gegeben, daß sich jede einzelne 
geöffnete Spalte im Infiltrationsbild ausprägt, aber man kann doch 
mit einer gewissen Proportionalität zwischen der Zahl der geöffneten 
Stomata und der Größe der infiltrierten Blattfläche rechnen. Diese 
Proportionalität braucht aber nur innerhalb gleichartigen Versuchs- 
materiales zu bestehen. Sie kann nicht mehr ohne weiteres an- 
genommen werden, wenn gesunde mit blattrollkranken Blättern 
verglichen werden, denn dann besteht die Möglichkeit, daß die 
Rollkrankheit die Beschaffenheit der Interzellularen verändert und 
infolgedessen andere Ausbreitungsintensitäten bedingt. Merken- 
schlager (21), Neger (23) und Müller (22) haben aber ihre Beur- 
teilung der Spaltweite gesunder und rollkranker Blätter nicht 
unabhängig von der Ausbreitung der infiltrierten Fläche vor- 
genommen, d.h. sie haben die Möglichkeit ungleicher Ausbreitung 
der Stoffe, die durch die Spaltöffnungen eingedrungen sind, nicht 
berücksichtigt. 

Um annähernd festzustellen, in welchem Verhältnis der Spalt- 
öffnungszustand zur infiltrierten Fläche im gesunden Kartoffelblatt 
steht, wurden folgende Versuche gemacht: 1. Es wurden Blättchen 
von der Basis oder von der Spitze aus bis zur Mitte benetzt und nun 
beobachtet, wieweit sich die Infiltrationsflecken auch über die 
Grenzlinie der Benetzung hinaus ausdehnen. 2. Es wurden Blättchen 
mit stärkerem Spaltenverschluß mit. Flüssigkeiten benetzt, die bei 
diesem Spaltenzustand nicht eindrangen. Dann wurde die Epidermis 
mit einem längeren Schnitt durchtrennt und beobachtet, wieweit 
das Infiltrans von der Schnittlinie aus vordringt. Von den Ergeb- 
nissen dieser Versuche gibt Abb. 1 drei Beispiele wieder. 

Xylol und Terpentin breiten sich interzellular in 30 Sekunden 
bis zu einigen Millimetern weit aus, d.h. 1 bis 2 Eintrittsstellen auf 
dem Quadratzentimeter Blattfläche könnten vollständige Infil- 
tration bewirken. Alkohol zeigt dagegen keine erkennbare Aus- 
breitung über das benetzte Gebiet hinaus, vom künstlichen Einschnitt 
dringt er beiderseits bis 1 Millimeter weit vor, auch nach längerer 
Zeit nicht weiter, d.h. es müssen je Quadratzentimeter mindestens 
rund 30 Spalten offen sein, damit vollständige Infiltration zustande 
kommen kann. Ähnlich lassen sich solche Schätzungen für jeden 
Infiltrationsgrad ausführen. Da aber die zugrunde gelegten Aus- 
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breitungsgrößen die höchsten sind, die beobachtet wurden, und die 
Weesamkeit des Blattinneren sehr unregelmäßig zu sein scheint, 
werden tatsächlich noch viel mehr Spaltöffnungen durchlässig sein 
müssen als auf diese Weise berechnet wird. 

Setzt man diese Zahlen in Beziehung zur Anzahl der überhaupt 
vorhandenen Spaltöffnungen, so sieht man freilich, daß von einer 
Übereinstimmung von Infiltration und Öffnungszustand in der Art, 
daß ganz infiltriert = alle Spalten geöffnet, halb infiltriert = die 
Hälfte der Spalten geöffnet usw. bedeutet, keine Rede sein kann. 
Ganz infiltriert heißt, ein nicht näher bestimmbarer, 


Abb. 1. Versuch über die interzellulare Ausbreitung der Infiltrationsflüssigkeiten. 
Blatt A mit Alkohol benetzt; dieser dringt nicht ein, nur durch zwei Schnitte 
in der Epidermis S, und S, und breitet sich von diesen interzellular aus. Blatt B 
mit Xylol, Blatt C mit Alkohol benetzt, beide Flüssigkeiten infiltrieren; Xylol 
dringt interzellular über die Benetzungsgrenze G hinaus, Alkohol nicht. 


aber sicher kleiner Bruchteil der Spalten läßt die 
Priifflissigkeit durchtreten, nicht infiltriert heißt, 
keine Spalte läßt die Flüssigkeit durch. Zwischen diesen 
Grenzen bewegt sich die ganze Skala der Infiltrationsgrade. Ver- 
gleicht man zwei an verschiedenen Objekten erzielte Infiltrations- 
größen, so müssen diese, um überhaupt vergleichbar zu sein, im 
selben Maßstab gemessen sein, d. h. die Stufen der Reihe von , nicht 
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infiltriert‘“ bis ,,ganz infiltriert‘‘ müssen in beiden Fällen das gleiche 
absolute Verhältnis ‚geöffnete : nicht geöffnete‘ Spalten bedeuten. 
Oder anders ausgedrückt, man muß die Sicherheit haben, daß 
gleiche Infiltrationsgrade bei den zu vergleichenden Versuchs- 
objekten auf gleichem Anteil geöffneter Spalten beruhen, was wieder 
voraussetzt, daß die interzellulare Flüssigkeitsausbreitung in beiden 
Fällen gleich ist. 

Kann man nun annehmen, daß diese interzellulare Flüssigkeits- 
ausbreitung in blattrollkranken Blättern dieselbe ist wie in gesunden ? 
Diese Frage ist durch das Experiment, das vorhin beschrieben wurde, 
leicht zu entscheiden. Man taucht gesunde und blattrollkranke 
Blättchen zur Hälfte in die Prüfflüssigkeit und beobachtet die Aus- 
breitung der Infiltrationsflecken über die Benetzungsgrenze hinaus, 
ebenso läßt man eine Flüssigkeit, die bei einem gewissen Spalten- 
verschluß nicht eindringt, von einem Schnitt in der Epidermis 
aus vordringen. Da zeigt sich nun, daß die interzellulare Aus- 
breitung aller Flüssigkeiten in den Rollblättern be- 
deutend schwächer ist als in gesunden. Hier breitet sich 
auch Xylol nur etwa 1 Millimeter weit aus, Alkohol vom Schnitt 
aus kaum erkennbar. Ein abweichender Infiltrationsgrad z. B. mit 
Xylol braucht also bei rollkranken Blättern keinen anderen Spalt- 
öffnungszustand gegenüber gesunden zu kennzeichnen. Mit anderen 
Worten: Die Infiltrationsbilder an gesunden und rollkranken Blät- 
tern sind nicht direkt vergleichbar. Die bisher mit Infiltrations- 
methoden gewonnenen diesbezüglichen Ergebnisse werden durch diese 
Erkenntnis entwertet und die weitere Anwendbarkeit der Methoden 
an diesem Objekt in Frage gestellt. Wie groß der durch verschiedene 
interzellulare Ausbreitung verursachte Fehler ist, läßt sich nicht 
genauer ermitteln. Ich möchte ihn nach meinen Versuchen etwa 
so einschätzen, daß bei gleichem Spaltöffnungszustand in rollkranken 
Blättern das Xylol so stark infiltriert wie in gesunden der Alkohol. 
Doch ist diese Schätzung viel zu unsicher, als daß man nun einfach 
die Xylolstufe der Rollblätter mit der Alkoholstufe der gesunden 
vergleichen könnte. 

Läßt sich also die Infiltrationsmethode für unsere Fragestellung 
überhaupt nicht verwenden? Das hängt davon ab, ob sich der Aus- 
breitungsfehler ausschalten läßt, und das ist tatsächlich möglich. 
Man darf eben nicht zwischen den verschiedenen Graden 
der Infiltration unterscheiden, nicht die nach bestimm- 
ter Zeit infiltrierte Fläche oder die zu einem bestimmten 
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Infiltrationsgrad nötige Zeit als Maßstab der Spalt- 
öffnungsweite nehmen, wie das bisher meist geschehen 
ist. Diese Kennziffern sind alle von der Interzellularbeschaffenheit 
abhängig. Hiervon unabhängig ist aber die Alternative: Eindringen 
oder Nichteindringen. Ob die Prüfflüssigkeit durch die Spaltöffnung 
eindringt oder nicht, kann nur von der Beschaffenheit der Spalt- 
öffnungen abhängig sein, ob sie sich dann im Blattinneren mehr 
oder weniger stark ausbreitet, wird nicht berücksichtigt. Nun tauchen 
zwei Fragen auf: 1. Unterscheiden sich die Spaltöffnungen gesunder 
und rollkranker Blätter nur nach der Öffnungsweite, oder sind 
auch Unterschiede in der Benetzbarkeit der Spaltwände vorhanden; 
2. Läßt sich das Eindringen ohne interzellulare Ausbreitung er- 
kennen. Die zweite Frage ist sicher zu verneinen. Sie ist aber hier 
ohne Bedeutung, weil eine gewisse Mindestausbreitung der einge- 
drungenen Flüssigkeit auch in Rollblättern immer stattfindet, und 
diese genügt zur Feststellung der stattgefundenen Infiltration. 
Beobachtungen unter dem Mikroskope zeigten niemals Infiltrations- 
stellen, die so klein gewesen wären, daß man sie nicht auch mit 
‚freiem 4 Auge hätte erkennen können. 

"In bezug auf die erste Frage sind wir ganz im unklaren. Die 
bei gesund und krank nachweisbar verschiedene interzellulare 
Fliissigkeitsausbreitung spricht vielleicht für Unterschiede in der 
Benetzbarkeit der Interzellularwände, Unterschiede, die sich dann 
auch auf die Stomatawände erstrecken könnten. Die Verschieden- 
heit der interzellularen Infiltration kann aber auch ganz auf morpho- 
logische Veränderungen der Interzellularen zurückzuführen sein. 
Jedenfalls bleibt als Fehlermöglichkeit bestehen, daß wegen ver- 
schiedener Benetzbarkeit der Spaltwände die Grenze der Spalt- 
öffnungsweite, bis zu der noch Priiffliissigkeit durchdringt, bei 
rollkranken Blättern anders liegen kann als bei gesunden. Schorn 
(8) hat darauf hingewiesen, daß die-Benetzbarkeit auch bei derselben 
Pflanze Änderungen unterworfen sein kann, und daß sie bei der 
Infiltration eine wichtige Rolle spielt. Die Verwendung verschiedener 
Prüfflüssiekeiten mit ungleicher Benetzungsfihigkeit wirkt dieser 
Fehlermöglichkeit in gewissem Grade entgegen. 

Zusammenfassend kann man feststellen: Bei entsprechender 
Öffnung der Stomata bilden sich im gesunden und rollkranken 
Kartoffelblatt nach Benetzung mit einer geeigneten Flüssigkeit 
sichtbare Infiltrationsflecken. Im gesunden werden diese Flecken 
durch eine stärkere interzellulare Fliissigkeitsausbreitung größer als 
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im kranken Blatt. Man kann daher nicht die Größen der infiltrierten 
Flächen vergleichen und die bisher ausgeführten Arbeiten, die das 
tun, sind fehlerhaft. Wenn man nur zwischen nicht infiltriertem 
und infiltriertem Blatt unterscheidet, ohne die Ausdehnung der 
infiltrierten Flächen zu berücksichtigen, vermeidet man diese 
Fehlerquelle. Nie werden die Infiltrationsstellen im Rollblatt so 
klein, daß sie übersehen werden könnten. Es ist möglich, daß Unter- 
schiede in der Benetzungsfähigkeit der Spaltwände die Ursache 
für das Zustandekommen oder Nichtzustandekommen der Infil- 
tration sind, obwohl wir keinen Hinweis auf eine solche Fehlerquelle 
finden konnten. 

Man wird es nun als Nachteil dieser abgeänderten Auswertungs- 
art der Infiltrationsmethode empfinden, daß die sonst vorhandene 
Abstufungsmöglichkeit der Infiltration und danach der Spaltweite 
hier wegfällt. Während man sonst zwei Blätter im Spaltöffnungsgrad 
unterscheiden konnte, wenn das eine z. B. zur Hälfte, das andere 
ganz infiltriert war, fallen nach der von mir angewandten Beurteilung 
beide Blätter in dieselbe Gruppe: infiltriert, sind also nicht 
unterscheidbar. Es gibt aber zwei Mittel, auch hier eine beliebig 
reich unterteilte Skala zu schaffen. Das erste ist die Anwendung 
einer fein abgestuften Reihe von Flüssigkeiten verschiedener In- 
filtrationsfähigkeit. Da wird man dann für jeden bedeutenderen 
Spaltöffnungsunterschied eine passende Flüssigkeit finden, die im 
einen Fall infiltriert, im anderen nicht infiltriert. Diese Flüssigkeits- 
abstimmung findet allerdings bald ihre Grenzen in der Umständlich- 
keit des Verfahrens. Mehr als vier bis sechs verschiedene Substanzen 
zu verwenden, ist nicht mehr praktisch. Dietrich (4) benutzte eine 
Reihe von zehn Flüssigkeiten. Schorn (a.a. 0.) eine solche von 
elf, die meisten anderen Autoren aber viel weniger. Die zweite 
Möglichkeit einer Abstufung, und zwar einer auch in Zahlen aus- 
drückbaren ergibt sich aus der ohnehin notwendigen großen Zahl 
der an jeder Pflanze untersuchten Blattfiedern. Die einzelnen Blätter 
einer Kartoffelstaude und von diesen wieder die einzelnen Fiedern 
reagieren ganz ungleich. Die größten Unterschiede der Infiltration _ 
kommen gleichzeitig nebeneinander vor. Diese Unterschiede folgen 
gewissen Regeln, wobei aber Ausnahmen häufig sind. Alte Blätter 
infiltrieren weniger als junge [Burgerstein (2)], die großen Fiedern 
mehr als die kleinen Zwischenfiedern, Insertionshöhe und Stellung 
des Blattes, Beschattung usw. sind von Einfluß. Wenn man also 
nicht eine größere Anzahl von Blattfiedern prüft, bekommt man ein 


140 Heimo Friedrich, 


sanz zufälliges Ergebnis. Wie groß die Zahl der Infiltrationsproben 
an einer Pflanze sein muß, hängt natürlich von der gewünschten 
Genauigkeit des Ergebnisses ab. Man kann sie dann herabsetzen, 
wenn man versucht, möglichst gleichartige Fiedern zu vergleichen, 
also von jeder Pflanze die gleiche Anzahl große, kleine, alte, junge 
usw. nimmt. Hat man nun eine, sei es auch kleine Zahl von Fiedern 
untersucht, so wird man sehr selten alle als nichtinfiltriert oder 
alle als infiltriert beurteilen, meist gehört ein Teil zu einer Gruppe, 
der Rest zur anderen. Besonders dann, wenn man die Ergebnisse 
von mehreren Pflanzen zusammenzieht, wird das Verhältnis nicht- 
infiltriert : infiltriert ein endliches, in Zahlen ausdrückbares sein. 
So kann schon mit einer Prüfflüssigkeit der „Spaltöffnungszustand“ 
einer Pflanze in allen Graden von ‚alle n untersuchten Blätter 
infiltrierbar‘‘ bis ,,alle n untersuchten Blätter nicht infiltrierbar“ 
festgestellt werden. Wendet man gleichzeitig mehrere Flüssigkeiten 
an, so wird jeder nennenswerte Unterschied im Zustand zweier 
Pflanzen in geänderten Zahlenverhältnissen zum Ausdruck kommen. 

Zuletzt muß hier noch einmal auf die Seite 132 besprochene 
Fehlerquelle hingewiesen werden. Wir zeigten dort, daß die In- 
filtrationsprüfung eigentlich nur den Öffnungszustand, d. h. die 
Infiltrierbarkeit eines ganz kleinen Bruchteiles aller Spalten anzeigt, 
nämlich jener, die am weitesten geöffnet sind. Indem wir nun 
den Fehler der ungleichen interzellularen Ausbreitung zu vermeiden 
wußten, wurde zwangsweise die Zahl der Spalten, die schon ,,Ge- 
öffnetsein‘ anzeigen kann, noch weiter verkleinert, denn als in- 
filtriert gilt nun auch schon jedes Blatt, das nur geringen Infil- 
trationsgrad zeigt, bei dem also vielleicht nur jede tausendste oder 
zehntausendste Spalte die Fülssigkeit eindringen läßt. So haben 
wir mit der Ausschaltung einer großen Fehlerquelle auf einer anderen 
Seite die Brauchbarkeit der Methode zur Aufklärung des allgemeinen 
durchschnittlichen Spaltöffnungszustandes verschlechtert. Man darf 
daher die Ergebnisse der Infiltrationsversuche (Abschnitt V) nur mit 
größter Vorsicht und allen Vorbehalten als Anzeichen für die Wirkung 
der Blattrollkrankheit auf den Spaltöffnungszustand der Blätter 
gelten lassen. 


IV. Methodik und Auswertung der Versuche. 


Methodische Schwierigkeiten bietet die Infiltrationsprobe nicht. 
Hilfsmittel und Apparate sind keine notwendig, nur die Fläschchen 
mit den Prüfflüssigkeiten und Schreibgerät zum Protokollieren der 
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Versuchsergebnisse sind mitzunehmen, wenn man auf dem Ver- 
suchsfeld draußen arbeitet. Am besten arbeitet man zu zweit, 
einer macht die Proben und diktiert dem anderen die Ergebnisse, 
die in einer Liste eingetragen werden, auf der auch Angaben über 
Sorte und Gesundheitszustand der Pflanzen, über Wetter und Boden- 
beschaffenheit notiert werden. Man kann auf diese Art 200 bis 300 
Blättchen in einer Stunde untersuchen. 

Ich handhabte die Infiltrationsprobe in folgender Weise: In 
einem Feldbestand wurden drei gesunde und drei blattrollkranke 
Pflanzen ausgesucht,,deren Standort man sich mit Stäben markieren 
kann. Vor der ersten Pflanze öffnete ich das Gläschen mit der am 
leichtesten eindringenden Flüssigkeit (siehe unten S. 143). Die 
Glaschen waren zylindrisch, ca. 8 cm hoch und 3 cm weit, zur Hälfte 
mit der Flüssigkeit gefüllt. Eine Reserve zum Nachfüllen darf man 
nicht vergessen! Nun wurde ein Blattfiederchen der Pflanze ab- 
gerissen, das Gläschen so weit geneigt, daß die Flüssigkeit bis zum 
Rand ging und das Blättchen mit zwei Fingern in die flach aus- 
streichende Flüssigkeit geschoben. Soweit, daß etwa die vorderen 
zwei Drittel der Blattunterseite benetzt wurden. Die Blattoberseite 
blieb mit Ausnahme der Spitze unbenetzt. Da die Blattoberseite 
nur etwa ein Zehntel der Spaltöffnungszahl der Unterseite hat, 
spielt sie bei der stomatären Transpiration keine wesentliche Rolle. 
Eine Prüfung der Oberseite fand schon deshalb nicht statt, weil sie 
an Rollblättern technisch kaum durchführbar ist. Das flache 
Einschieben in das Gläschen geschah langsam -- es dauerte ca. 
2 Sekunden —, weil sich auch die Benetzungsgrenze nur langsam 
vorschieben soll. Das ist wichtig, damit die Interzellularluft vor der 
eindringenden Flüssigkeit entweichen kann [Stälfelt (10)]. Das 
Blättchen wurde nun sofort wieder herausgezogen, das Infiltrations- 
bild 2 Sekunden lang genau beobachtet und die Beurteilung zum 
Eintragen diktiert. Zwischen Abreißen des Blättchens, Eintauchen 
und Beurteilen verging jedesmal dieselbe Zeit, im ganzen etwa 
10 Sekunden. Es ist selbstverständlich, daß man jede Verletzung 
der zu untersuchenden Blattfläche sorgfältig vermeiden muß. Da 
ich nur die vorderen zwei Drittel der Fiedern zur Infiltration ver- 
wendete, konnte das basale Drittel beim Abreißen und Eintauchen 
zum Anfassen dienen. 

Ich wählte diese Methode des Eintauchens in die Flüssigkeit, 
weil sich zeigte, daß man auf diese Weise gleichmäßiger arbeiten kann 
als mit dem sonst meist üblichen Auftropfen. Die ungleiche In- 
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filtrierbarkeit der verschiedenen Fiederteile — die Spitze und die 
Ränder werden am leichtesten infiltriert — machte es notwendig, 
daß man bei allen Fiedern die gleichen Stellen benetzt. Das wird 
beim Eintauchen erreicht, läßt sich aber mit Auftropfen nur schwer 
genau einhalten. Vor allem breitet sich die aufgetropfte Flüssigkeit 
auf Rollblättchen anders aus als auf flach liegenden gesunden. Auch 
ist die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Benetzung und damit die 
Bedingung für die Interzellularluftverdrängung beim stetigen Ein- 
führen in die Flüssigkeit gleichmäßiger als bei der Ausbreitung von 
Tropfen. 

Man achte beim Arbeiten darauf, daß man die Versuchspflanze 
nicht beschattet. Ich konnte einmal während des Versuches fort- 
schreitenden Spaltenverschluß beobachten, der wieder zurückging, 
als ich der Pflanze meinen Schatten nahm. In gleicher Weise, wie 
die Untersuchung des ersten Fiederchens beschrieben wurde, wurden 
dann mit derselben Flüssigkeit noch neun weitere der gleichen 
Pflanze geprüft. Die schon erwähnte Ungleichheit der Blätter und 
Blattfiedern einer Pflanze macht es notwendig, bei der Auswahl der 
Fiedern immer gleich vorzugehen. Ich hielt folgendes Schema ein. 
Von einem jungen, aber schon annähernd ausgewachsenen Blatte 
das unpaare Endfiederchen (1.), ein mittleres Fiederchen (2.) und 
eins der kleinen basalen (3.), von einem älteren Blatte mittlerer 
Insertionshöhe dieselben drei Fiedern (4., 5., 6.) und von einem 
Blatt nahe der Basis der Pflanze wieder dieselben (7., 8., 9.), zuletzt 
noch ein ganz junges Blatt, ca. 3 bis 4cm lang, von einem Seiten- 
sproß erster Ordnung im ganzen, d.h. die Fiedern nicht einzeln 
beurteilt (10.). Sind die zehn Proben mit der ersten Flüssigkeit 
fertig, so kommt die im Eindringevermögen nächste Flüssigkeit 
an die Reihe, dann die dritte und die vierte. Im ganzen werden also 
von jeder Pflanze 40 Blattfiedern geprüft. Nur wenn schon ein 
früheres Glied der Flüssigkeitsreihe in keinem Fall eindrang, wurden 
die folgenden, von denen dann ein Eindringen noch weniger zu 
erwarten war, bisweilen ausfallen gelassen. 

War die erste untersuchte Pflanze eine gesunde, so wurde als 
zweite eine blattrollkranke genommen, dann wieder eine gesunde 
usw. Fängt man bei einer Versuchsreihe mit einer gesunden Pflanze 
an, so bei der nächsten mit einer kranken. Wenn sich das Wetter 
sehr schnell ändert, etwa Regenschauer und Sonnenschein ständig 
abwechseln, so unterläßt man besser die Messungen, um Fehler durch 
die zeitlich von Pflanze zu Pflanze geänderten Außenbedingungen 
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sicher zu vermeiden. Daß auch bei eindeutig blattrollkranken 
Pflanzen nicht alle Blätter gleich stark gerollt sind, wurde bei dieser 
Arbeit nicht berücksichtigt, d. h. die Durchschnittswerte wurden aus 
stärker und schwächer gerollten Blattfiedern gebildet, wobei nach 
Möglichkeit ausgeprägte Rollblättchen bevorzugt wurden. Wenn ich 
im folgenden vom ,,rollkranken Blatt‘‘ spreche, meine ich also 
allgemein die Blätter, oder den Durchschnitt der Blätter, von schwer 
blattrollkranken Pflanzen, ohne damit sagen zu wollen, daß jedes 
untersuchte Fiederchen alle Rollsymptome im stärksten Maße zeigte. 

Was bei der ganzen Methodik die meiste Überlegung forderte, 
war die Auswahl der Prüfflüssigkeiten. Ich hielt mich da an die bisher 
schon erprobten Reihen. Bei diesen kann man die am schwersten 
eindringenden Flüssigkeiten bei Versuchen unter natürlichen Stand- 
ortsverhältnissen ausscheiden, denn schon Alkohol (96 %) dringt nur 
ausnahmsweise bei allen Blättchen ein. Bei den leicht eindringenden 
Flüssigkeiten sollte man bis zum Petroläther gehen, der auch noch 
nicht immer infiltriert. Leider sind aber diese leicht infiltrierenden 
Stoffe sehr flüchtig und schwer im Blatt zu erkennen. Ich bekam 
mit Petroläther meist ganz undeutliche Infiltrationsbilder, besonders 
bei Rollblättern. Selbst Infiltration mit Xylol ist im rollkranken 
Blatt nicht immer ganz sicher zu erkennen, wenn man darin keine 
Übung oder schlechtes Licht hat. Isobutylalkohol soll nach Schorn 
(8) leicht eindringen und doch gut sichtbar sein. Auch könnte man 
Färbung der Flüssigkeiten versuchen. Ich konnte aber bei meinen 
Versuchen doch auf die Substanzen, die leichter als Xylol eindringen, 
verzichten, denn in einige Fiedern drang auch Xylol immer noch ein. 
Eine vielgliedrige Flüssigkeitsreihe zu verwenden, schien mir zu 
zeitraubend, wenn ich möglichst viele Vergleichspflanzen unter 
gleichen Bedingungen — die sich ja mit der Tageszeit schnell ändern 
— messen wollte. Vor allem findet man an manchen Kartoffel- 
pflanzen geeignete Fiedern nicht in genügend großer Zahl. Mit jeder 
Flüssigkeit zehn Fiederblättchen zu unterscheiden ist sicher die 
Mindestzahl, denn schon mit diesen zehn Stück kann man den Durch- 
schnittszustand der Pflanze nur ungenau erfassen. Es gelingt aber 
in vielen Fällen nicht, etwa zehn mal zehn nach oben erwähntem 
Schema ausgesuchte Blattfiedern an einer schwachen Pflanze zu 
finden. Ich beschloß nach einigen Vorversuchen, mit vier Flüssig- 
keiten zu arbeiten. Als leichtest eindringende wählte ich Xylol, 
als schwerst eindringende Alkohol. Dazwischen nach der Reihenfolge 
von Dietrich (4), jede zweite Stufe überspringend, Terpentin 
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und eine Mischung von drei Teilen Terpentin und einem Teil Rizinus- 
öl.- Es zeigte sich nun bald, daß eine regelmäßige Abnahme in der 
Reihe Xylol — Terpentin — Terpentin + Rizinusöl — Alkohol 
nicht gegeben war. Xylol und Terpentin wechselten nämlich in 
ihrer Stellung in der Reihe ab oder waren ganz gleichwertig. Ich 
behielt aber doch beide Flüssigkeiten für alle Versuche bei, weil ich 
sehen wollte, ob diese wechselnde Reihenfolge in Beziehung zu 
irgendeinem Faktor gebracht werden kann. Offenbar spielen da 
Löslichkeitsverhältnisse und Benetzbarkeit eine Rolle. 

Wegen der Frage der Benetzbarkeit scheint mir auch die Ver- 
wendung der von Schorn (a.a. 0.) angegebenen Mischungsreihe 
Glykol — Isobutylalkohol nicht ratsam. In dieser Reihe sind die 
Benetzungs- und Löslichkeitsverhältnisse nicht so ungleich und 
sprunghaft von einer Flüssigkeit zur andern wechselnd, wie in anderen 
Reihen. Das war ja auch der Hauptzweck der Schaffung dieser 
Reihe. Täuschen aber einmal Unterschiede in der Benetzbarkeit 
der Schließzellen oder Interzellularen Öffnungsunterschiede der 
Stomata vor, so wird man diesen Fehler eher entdecken, wenn 
Flüssigkeiten verwendet werden, die ganz verschieden auf die Be- 
netzbarkeitsverhältnisse reagieren. 

Jede Versuchsserie umfaßte sechs Pflanzen einer Sorte, die 
innerhalb einer Stunde gemessen wurden. Drei Pflanzen waren 
gesund — soweit man das nach ihrem Aussehen beurteilen konnte —, 
drei waren schwer blattrollkrank. Gewisse Sorten, die keine deut- 
lichen Blattrollsymptome ausbilden, kamen dadurch für diese 
Versuche nicht in Betracht. Bei den geeigneten Sorten fand ich im 
Bestand unserer Versuchsfelder in Berlin-Marienfelde, wo neben 
Hochzuchtsaatgut auch die bekannt stark erkrankten Dahlemer 
Passagen angebaut wurden, stets die erforderliche Zahl offenbar 
gesunder und sicher kranker Pflanzen. Ein Teil der Messungen 
wurde auf den Dahlemer Versuchsfeldern gemacht, allerdings 
war dies nur im Frühsommer möglich, bevor alle — auch die Hoch- 
zuchtpflanzen — die ersten Symptome neuer Infektion zeigten. 

Da von jeder Pflanze je zehn Fiedern für jede Flüssigkeit ge- 
braucht wurden, umfaßte die ganze Versuchsserie 240 Einzelmes- 
sungen, 30 gesunde und 30 kranke Fiedern für jede der vier Prüf- 
fliissigkeiten. Aus den 30 zusammengehörigen Messungen wurde 
dann nach den in Abschnitt 3 dargelegten Grundsätzen der In- 
filtrationsgrad berechnet. Nehmen wir als Beispiel an, daß in einer 
Versuchsserie die Prüfflüssigkeit Xylol in 27 von den 30 gesunden 
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und in 18 von den 30 kranken Fiedern eingedrungen war. Dann 
können wir als Maßzahl der Infiltration für die gesunden Pflanzen 
den Quotienten ?”/;, = 0,9, für die kranken Pflanzen 18/3, = 0,6 
angeben. Oder man drückt den Infiltrationsgrad in Prozenten aus 
und sagt, 90 % der Fiedern der gesunden und 60 % der Fiedern der 
kranken Pflanzen waren infiltriert. Ich halte die Verwendung von 
Prozentzahlen für deutlicher, auch verleitet sie weniger zu einem 
Fehler, vor dem man sich hüten muß, nämlich eine direkte Propor- 
tionalität zwischen Spaltöffnungsweite und der Infiltrationszahl 
anzunehmen. Nichts, berechtigt uns ja zum Schlusse, daß bei ,,60 % 
infiltriert“ die Spalten doppelt so weit geöffnet sind als bei „30 % 
infiltriert‘“. 

So wurden also die Infiltrationsgrade für die gesunden und 
rollkranken Pflanzen jeder Versuchsserie ausgerechnet. Je vier 
Zahlen, nämlich eine für jede Flüssigkeit. Diese vier Zahlen in der 
Reihenfolge nach dem Infiltrationsvermögen der Flüssigkeiten 
angeordnet ergaben, wie zu erwarten war, ein Absinken vom Xylol 
und Terpentin über Terpentin + Rizinusöl nach Alkohol. Der 
Unterschied zwischen gesund und krank war immer ganz deutlich. 
Auch unterschieden sich die bei trockenem Wetter erzielten Zahlen 
klar von den bei feuchtem Wetter sich ergebenden. Noch über- 
sichtlicher wurden die Verhältnisse aber durch graphische Dar- 
stellungen. Das Ergebnis einer Versuchsserie sieht dann so aus: 


gesunde Fr]. rollkranke Pfl 

Sı 70 700 

si \ 

2 

Aes § 

m 

I S 

S Q 

"> | 

‚S Si 

Se S| 50 

S x 

= S|] 

RS Q 

AS; S 

Ss | 

8 

Sl 0 be 8 

IN 

se SS SS 

no: sa 

Mi x 
Sm: 8,8 S 
Ss 58 Ses 
SS es Se ae 
= = 
g RR © g = e = 


Abb. 2. Graphische Darstellung eines Infiltrationsversuches. Vier Säulen geben 
den Grad der Infiltration mit den vier verwendeten Flüssigkeiten an. Die Höhe 
der Säulen zeigt, wieviel Prozent der untersuchten Blattchen durch die betreffende 
Flüssigkeit infiltriert wurden. Linkes Bild Ergebnis von drei gesunden Pflanzen, 
rechtes Bild Ergebnis von drei blattrollkranken Pflanzen derselben Sorte. 
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Wie über die einzelne Versuchsserie wurden auch die größeren 
Durchschnitte berechnet und dargestellt. Irgendwelche Art von 
Fehlerberechnung hat hier wenig Zweck, da die hauptsächlichsten 
Fehler außerhalb der Berechnung liegen und nicht einmal ab- 
schätzbar sind. Mehr als ganz grobe allgemeine Ergebnisse darf 
man von der Methode ja ohnedies nicht erwarten. 


V. Die Ergebnisse der Infiltrationsversuche. 


Untersucht wurden 18 verschiedene Kartoffelsorten. Darunter 
frühe und späte, im ökologischen Verhalten, morphologisch und in 
der Abbauanfälligkeit ganz ungleiche Typen. Alle 18 Sorten zeigten 
im wesentlichen bei gleichen Außenbedingungen dieselben Infil- 
trationsgrade. Alle Sorten zeigten bei Trockenheit geringere In- 
filtration als bei hoher Boden-.und Luftfeuchtigkeit. Die Wirkung 
der Feuchtigkeitsverhältnisse bei drei Versuchen mit der Sorte 
Rosafolia zeigt Abbildung 5. Die Abhängigkeit der Infiltration von 
Außenbedingungen, deren Wirkung auf die Spaltöffnungsweite 
bekannt ist, spricht immerhin dafür, daß trotz aller Bedenken der 
Infiltrationsgrad ein Indikator der Öffnungsweite ist. Die Einflüsse 
der einzelnen Faktoren des Wetters wie Temperatur, Luftfeuchtig- 
keit, Lichtintensität usw. wurden nicht genauer untersucht, vermut- 
lich verhält sich diesbezüglich die gesunde und die kranke Kartoffel- 
pflanze prinzipiell nicht anders als andere Pflanzen. Feldversuche bei 
Dunkelheit ergaben, wie erwartet, ganz geringe Infiltration, so 
geringe, daß sie mit den sonst verwendeten Flüssigkeiten überhaupt 
nicht meßbar war. Um die Unterschiede zwischen gesund und krank 
im Dunkeln herauszubekommen, mußten Pflanzen abgeschnitten 
und in Wasser stehend untersucht werden. 

Das Verhältnis der Infiltrationsfähigkeit der vier Flüssigkeiten 
blieb im allgemeinen gleich, oder zeigte doch keine erkennbare 
Abhängigkeit von einem veränderlichen Faktor. Insbesondere 
wurde das Verhältnis Xylol/Terpentin diesbezüglich beobachtet; 
es konnte aber keine Regelmäßigkeit gefunden werden, manchmal 
drang Xylol leichter ein, manchmal Terpentin. Die Ursache dieses 
Wechsels war nicht festzustellen. Meist liegen die Unterschiede 
innerhalb der Fehlergrenzen, sind also vielleicht nur zufällige und 
das Eindringevermögen beider Flüssigkeiten ist annähernd gleich. 

Den Unterschied in der Infiltration gesunder und rollkranker 
Blätter, der im wesentlichen bei allen untersuchten Sorten gleich 
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groß war, finden wir am besten in der graphischen Darstellung des 
Durchschnitts aller Versuche ausgedrückt. 

Diese Mittelwerte sind aus 25 Versuchsserien gebildet, jeder 
Wert beruht daher auf den Messungsergebnissen von 750 Blättchen. 
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Abb. 3. Durchschnittsergebnisse aus allen Versuchen. 
(Erklarung der Darstellung siehe Abbildung 2.) 


Werden bei gesunden Pflanzen 87 % der Blattchen durch Xylol 
infiltriert, 83 % durch Terpentin, 67 % durch Terpentin + Rizinus 
und 43 % durch Alkohol, so sind bei den blattrollkranken Pflanzen 
die entsprechenden Zahlen 50 %, 50 %, 33 % und 20 %, also immer 
um rund ein Drittel kleiner. Die Infiltration der Blätter von roll- 
kranken Stauden ist also etwa ein Drittel schwächer als die der 
Blätter gesunder Stauden, d. h. — mit allen Vorbehalten, die bei der 
Kritik der Methode gemacht werden mußten — die Spaltöffnungen 
der Rollblätter sind stärker verschlossen, als die von gesunden 
Blättern. Wieviel stärker sie verschlossen sind, ist nicht zu ermitteln. 
Vielleicht kann man aus Abbildung 4 schließen, daß der Öffnungs- 
unterschied zwischen gesund und krank ungefähr so groß sein muß, 
wie der bei gesunden Pflanzen zwischen feuchtem und trockenem 
Wetter. Dann hätte man einen Vergleichsmaßstab, nach dem man 
urteilen kann, daß diese Spaltöffnungsunterschiede doch recht be- 
deutend sind. Nach den in Abschnitt III gezeigten Überlegungen 
ist aber sehr fraglich, ob man Unterschiede zwischen ungleichartigen 
Blättern so beurteilen kann wie solche zwischen gleichartigen. 

Die Ergebnisse von Neger, Thung, Merkenschlager und 
Müller können also auch nach der von mir angewandten Aus- 
wertungsart, die einen in jenen Arbeiten gemachten Fehler vermeidet, 
bestätigt werden. Die Feststellung des stärkeren Spaltenverschlusses 
rollkranker Blätter kann noch dahin erweitert werden, daß sich 
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diese Erscheinung bei 18 untersuchten Sorten, also wohl auch bei 
allen anderen, bei nassem und trockenem Wetter, bei Licht und bei 
Dunkelheit (Abb. 6) in annähernd gleicher Weise zeigt. 
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Abb. 4. Links Durchschnittsergebnis aus allen bei vorwiegend feuchtem Wetter 
angestellten Versuchen; rechts Durchschnittsergebnis aus allen bei vorwiegend 
trockenem Wetter angestellten Versuchen. 
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Abb. 5. Sorte Rosafolia: links Infiltration bei feuchtem Boden und feuchter 
Luft, in der Mitte bei feuchtem Boden und trockener Luft, rechts bei trockenem 
Boden und feuchter Luft. 
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Abb. 6. Infiltration im Dunkeln. Sprosse abgeschnitten im Wasser stehend. 


Durchschnitt aus Sorten. 
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Aus der Erscheinung, daß der stärkere Spaltöffnungsverschluß 
der Rollblätter bei ungünstigen Transpirationsbedingungen min- 
destens gleich stark hervortritt wie bei günstigen, ergibt sich, daß 
die Regulationsbewegungen der Spalten im Rollblatt ganz so wie 
im gesunden funktionieren. In einem gewissen Widerspruch zu 
dieser Beobachtung steht jene von Merkenschlager, daß nach 
längerer Zeit abgeschnittene Rollblätter stärker transpirieren als 
gesunde. 

Eine Tabelle mit den Ergebnissen von je neun Versuchsserien 
bei trockenem und feuchtem Wetter soll die Art der Variation der 
einzelnen Versuche zeigen. 


Tabelle. 
Die Zahlen geben den Anteil infiltrierter Blätter .in 
Prozenten. 
gesund krank 


ee l 
Xyl. Terp. | T.-R. Alk. | Xyl. | Terp. | T.-R. | Alk. 


A. Bei trockenem Wetter 


Sorte: Altgold . . . 90 90 60 3 7 0 0 0 
Ackersegen . 67 63 43 27 20 23 10 23 
Centifolia . . 47 40 7 0 10 17 0 0 
Erdgold. . . 57 57 7 7 3 10 0 0 
Industrie . . 90 93 63 & 57 57 33 13 
Rosafolia . . 80 80 30 7 10 10 0 0 
Sickingen . . 97 97 80 3 40 40 23 10 
Stärkereiche 97 100 87 40 53 67 37 3 
Voranr ~~ “73 80 70 3 43 47 20 0 


B. Bei feuchtem Wetter 


Sorte: Aala Fr. 100 100 87 40 70 50 50 7 
Erstling. . . 100 | 100 | 100 93 83 83 50 47 
Maya. 100 97 97 100 83 80 50 30 
Frühgold . . 100 100 80 47 83 83 40 27 
Goldgelbe . 100 97 80 | 43 37 47 20 13 
Subse  . 77 90 BT 27 43 53 17 0 
Salsas ae. 100 100 | 100 | 97 90 7 60 47 
Parnassia . . 63 50 137,0 30 40 10 3 


\Preußen . . | 100 | 100 | 97 | 90 | 83 | 60 | 40 
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VI. Diskussion der Ergebnisse. 


Der Wert der gezeigten Ergebnisse ist durch die schon be- 
sprochenen (Abschnitt III) großen und teilweise nicht zu über- 
windenden Mängel der Methode außerordentlich eingeschränkt. 
Ich glaube aber doch, daß man wenigstens mit sehr großer Wahr- 
scheinlichkeit den stärkeren Spaltenverschluß des rollkranken 
Blattes als bewiesen ansehen kann. Dafür sprechen ja auch die auf 
andere Weise gewonnenen Resultate, so die der Gasdiffusions- 
methode von Merkenschlager und die mikroskopischen von 
Neger. Zwar wurden mit beiden Methoden von diesen Autoren 


nur einige Stichproben gemacht — auch ist ihre Brauchbarkeit 
wegen anderer Fehlermöglichkeiten für unsere Zwecke fraglich 
(siehe S. 131) — aber sie sind zur Bestätigung der vorliegenden 


Arbeit dadurch bedeutungsvoll, daß sie gerade die hier auftretenden 
Fehler teilweise oder ganz vermeiden. Bei der Gasdiffusion spielt 
die Benetzbarkeit keine Rolle, bei der mikroskopischen Betrachtung 
der Spalten fallen alle Fehlerquellen der Infiltrationsmethode fort. 
Ist die Tatsache des stärkeren Spaltöffnungsverschlusses 
rollkranker Blätter ziemlich gesichert, so können wir über die Ur- 
sache dieser Erscheinung nur Vermutungen äußern. 
Merkenschlager (a.a. 0.) schreibt zwar: ,,Wir können uns 
somit über die Ursachen, die zum Spaltenverschluß führen, ziemlich 
klare Vorstellungen machen ...‘, gibt aber tatsächlich im vorher- 
gehenden keine Erklärung dieser Ursachen. Zu seiner Beobachtung, 
daß rollkranke Blätter zunächst weniger Wasser abgeben als gesunde 
(bezogen auf gleiches Frischgewicht), bei zunehmendem Welken 
aber häufig bedeutend mehr, bemerkt er: ‚Die rollkranken Blätter 
haben ihre regulatorischen Möglichkeiten bereits vorher beansprucht, 
so daß ihre Wasserverluste nach einiger Zeit größer werden als die 
Verluste gesunder.‘ Diese Behauptung bringt aber nichts als zwei 
unbeantwortete Fragen. Warum mußten die Rollblätter ihre regu- 
latorischen Möglichkeiten bereits vorher beanspruchen und warum 
werden dann ihre Wasserverluste bei weiterem Welken nicht nur 
gleich groß, sondern größer als die gesunder Blätter? Im übrigen 
zitiert er Iljin (5), der fand, daß starkes Welken nicht oder schwer 
rückgängig zu machende Schädigungen des Spaltöffnungsapparates 
mit pathologischem Stärkezerfall ohne Erzeugung osmotisch wirk- 
samer Substanz hervorruft. Zur Erklärung des Verhaltens roll- 
kranker Blätter kann aber diese Erkenntnis Iljins kaum beitragen, 
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denn die kranken Blätter sind weder eher welk als gesunde noch 
zeigen sie den erwähnten pathologischen Starkezerfall. Merken- 
schlager schreibt dann auch: ,,Ganz und gar unklar bleibt indessen 
in seinen ursächlichen Zusammenhängen der Befund, daß wirklich 
rollkranke Blätter unter einem hohen Druck stehen bleiben und für 
die Flächeneinheit bedeutend mehr Wasser berechnen lassen als 
gesunde.“ Den Erklärungsversuch in Merkenschlagers Arbeit 
finden wir in einem Zitat nach Neger (23): ,,Hier waren die Schließ- 
zellen stets mehr oder weniger stärkereich und dementsprechend 
weniger weit geöffnet‘. ..‘ 

Bei Neger findet man zu dem Passus ‚‚stärkereich und dem- 
entsprechend weniger weit geöffnet‘ folgende Begründung: „Nach 
den Beobachtungen von Iljin (1914) müssen die Spaltöffnungen bei 
weitester Öffnung stärkefrei sein, indem eben die Stärke in Zucker 
umgewandelt und dadurch der osmotische Druck der Schließzellen 
aufs höchste gesteigert wird. Dieser Zustand war an gesunden Blät- 
tern bei weitgehender Öffnung (Infiltration durch Paraffinum li- 
quidum) nachweisbar, nie aber bei rollkranken Blättern.‘ Was nie 
bei rollkranken Blättern nachweisbar war, ist, wie aus dem 
Hauptteil der Arbeit hervorgeht, die Stärkefreiheit. Das Wesent- 
liche ist aber für die Öffnung der Stomata nicht das Fehlen der 
Stärke, sondern das Vorhandensein des osmotisch wirkenden Zuckers, 
in den sie umgewandelt wurde. Und die stärkereichen Zellen sollen 
gerade im Rollblatt einen abnormalen Zuckergehalt zeigen: ,,Die 
rollkranken Blätter enthalten vielmehr Diastase als gesunde. Daß 
gleichwohl die Stärke nicht gelöst wird, hat vermutlich seinen Grund 
in der Anhäufung von Spaltungsprodukten (Zucker) der Stärke, 
wodurch das amylolythische Enzym inaktiviert wird.‘ Damit wider- 
lest Neger selbst seine Erklärungsweise und wir müssen versuchen, 
ob in dem vorhandenen Tatsachenmaterial vielleicht eine andere 
Ursache für diese Erscheinung zu finden ist. 

Ich möchte hier auf die Ergebnisse Stälfelts (11) über den 
Mechanismus der stomatären Bewegungen hinweisen. 

Iljin (a. a. O.) wies darauf hin, daß ,,die Regulierfähigkeit der 
Spaltöffnungen nicht nur durch die Höhe ihres osmotischen Wertes, 
sondern in der Hauptsache durch die Beziehung des Turgors der 
Schließzellen zu den benachbarten Epidermiszellen‘‘ hervorgerufen 
wird, und fand, daß „die Zellsaftkonzentration in der Epidermis 
drei oder sogar viermal schwächer ist als in den Spaltöffnungen, 
wenn die letzteren geöffnet waren ...“ Stälfelt entwickelt aus 
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ähnlichen Überlegungen und vielseitigen Versuchen ein System der 
Regulationsbewegungen der Stomata. Neben dem ,,photoaktiven 
System“, das die Reaktionen des Öffnungsmechanismus auf Licht- 
reize umfaßt, unterscheidet er ein ‚‚hydroaktives‘ und ein „passives‘“ 
System. Die hydroaktiven Reaktionen beruhen auf Turgorände- 
rungen der Schließzellen (die nach Iljin und anderen auf Stärke- 
bildung bzw. -auflösung zurückgehen), die passiven Reaktionen auf 
Turgoränderungen der Epidermiszellen, „während die Schließzellen 
sich passiv verhalten.“ 

Überlegt man nun, auf welche Art der stärkere Spaltenverschluß 
rollkranker Blätter zu erklären ist, so findet man aus den bekannten 
Tatsachen keinen Grund zur Annahme, daß das ,,photoaktive 
System“ gestört sein könnte. Auch eine Änderung des „hydro- 
aktiven Systems‘ im Sinne eines Spaltenverschlusses = Turgor- 
verminderung = Verlust osmotisch wirksamer Substanz in den 
Schließzellen (Iljin) ist nicht mit den Ergebnissen Negers vereinbar. 
Dagegen ist eine geänderte Wirkungsweise des ‚passiven Systems“ 
bei Rollblättern durchaus zu erwarten. Wenn nach Schacht (27), 
Neger (23), Thung (29), Schweizer (28), Barton-Wright (16) 
neben Stärke auch Zucker in großer Menge im rollkranken Blatte 
angesammelt wird, und zwar besonders die osmotisch wirksamere 
Glukose an Stelle der bei gesunden Pflanzen vorherrschenden Saccha- 
rose (die ja pro Gewichtseinheit nur ungefähr halb so viel Moleküle 
enthält), muß natürlich die Saugkraft der Gewebe und der Turgor 
viel höhere Werte erreichen als bei gesunden Blättern. Gleichsinnige 
Ergebnisse erhielten auch Ruhland und Michael(26) mit Plas- 
molyseversuchen. Die ‚passiven Reaktionen‘ des Spaltöffnungs- 
apparates, die eben vom Turgor der die Schließzellen umgebenden 
Gewebe veranlaßt werden, müssen darum bei kranken Blättern 
eine viel größere Bedeutung haben als bei gesunden, d. h. es wird ein 
viel kräftigerer Druck auf die Schließzellen ausgeübt und ihr Gegen- 
druck leichter überwunden werden können, somit also die Spalten 
verschlossen. Es ist nicht unwahrscheinlich, daß auch der Turgor 
der Schließzellen bei kranken Pflanzen höher ist als sonst. Wenn 
Merkenschlager fand, daß in hochkonzentrierten KNO,-Lésungen 
die Stomata rollkranker Blätter weiter geöffnet sind als die gesunder, 
so muß man daraus schließen, daß der osmotische Wert ihrer Schließ- 
zellen größer ist, also keine aktiven Schließbewegungen zustande 
kommen. Aber die (von Iljin festgestellte) große Differenz zwischen 
der Zellsaftkonzentration von Schließzellen und Epidermiszellen 
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wird bei der abnormalen Zuckerüberschwemmung nicht ganz auf- 
recht erhalten bleiben können — Ruhland und Michael (a. a. O.) 
fanden größere Permeabilität der Zellwände im Rollblatt — und 
während sonst das ‚passive System‘ nur bei hoher Hydratur des 
Blattes eine Rolle spielt, wird bei den Rollblättern auch nach grö- 
Beren Wasserverlusten der Druck auf den Schließmechanismismus 
noch so groß sein, daß die ‚aktiven‘ Regulationssysteme sich nicht 
ungehindert auswirken können. D. h., die im übrigen durch die 
aktiven Systeme bedingten Spaltweiten erfahren alle eine zusätzliche 
passive Verengung. ‘Ob das ‚passive System‘ bei ganz großen 
Wasserverlusten dann doch noch erlahmt, worauf vielleicht die 
S. 150 erwähnten Versuche Merkenschlagers hindeuten, wissen 
wir nicht, weil die experimentellen Grundlagen noch nicht voll- 
ständig vorhanden sind. 

Diese Arbeit hat sich nur mit den ‚Spaltöffnungsweiten“ 
befaßt, ein sicher wichtiger Faktor für den Wasserhaushalt, aber doch 
nur einer unter mehreren. Aufgabe weiterer Untersuchungen wird 
es sein, festzustellen, wie sich die beobachteten Unterschiede in der 
Spaltbewegung gesunder und blattrollkranker Pflanzen auf die 
Transpiration auswirken, ob sie allein die bisher beobachteten 
Transpirationsunterschiede bedingen. Die Transpirationsverhält- 
nisse sind dann wieder in Beziehung zu setzen zum allgemeinen 
Wasserhaushalt als einem wesentlichen Teil des Gesamtstoffwechsels. 


Vil. Zusammenfassung. 


1. Es wird in dieser Arbeit versucht, die Spaltöffnungsweiten 
rollkranker Kartoffelblätter mit denen gesunder Blätter zu ver- 
gleichen, nachdem schon mehrere Autoren aus stichprobenartigen 
Versuchen auf einen stärkeren Spaltenverschluß von Rollblättern 
schlossen. 

2. Alle Methoden, die zur Feststellung des allgemeinen Spalt- 
öffnungszustandes zur Verfügung stehen, haben verschiedene Mängel. 
Vorliegende Untersuchung verwendet die Infiltrationsmethode nach 
Molisch, obwohl mehrere Fehlerquellen die Verläßlichkeit ihrer 
Ergebnisse sehr in Frage stellen. 

3. Die Ergebnisse der Infiltrationsversuche sind im wesent- 
lichen: a) Die Blätter blattrollkranker Kartoffelpflanzen werden 
weniger leicht infiltriert als Blätter gesunder Pflanzen unter gleichen 
Außenbedingungen. Soweit man daraus Rückschlüsse auf den 
Spaltöffnungszustand ziehen kann (s. oben), bedeutet das, daB die 
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Stomata des Rollblattes stärker verschlossen sind. b) Unter denselben 
Vorbehalten kann man aus den Versuchsergebnissen entnehmen, 
daß die Änderungen der Spaltweiten in Abhängigkeit van Wasser- 
bilanz und Belichtung im Rollblatt ebenso vor sich gehen wie im 
- gesunden Blatt. Auch Sortenunterschiede waren diesbezüglich 
nicht erkennbar. 

4. Es wird versucht, die Ursachen des stärkeren Spalten- 
verschlusses blattrollkranker Blätter aufzuklären, und hierbei auf 
das „passive Regulationssystem‘ (nach Stälfelt) hingewiesen. 
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Entwicklungsphysiologische Untersuchungen an Getreide. 
Von 
Dr. G. Stelzner und Dr. J. Hartisch, Miincheberg. 
Mit 3 Abbildungen. 


Die Untersuchungen der deutschen Forscher v. Seelhorst (16), 
Klebs (5), Gassner (3) und der Amerikaner Garner und Allard (2) 
u. a. haben die Bedeutung der Temperatur und des Lichtes für den 
Entwicklungsablauf der Pflanzen erwiesen. Aus den Ergebnissen 
dieser Forschungen entwickelte Lysenko (7) seine vielbeachtete 
Theorie über die Entwicklungsphasen der Pflanzen. Nach ihr sind 
Phasen in sich abgeschlossene Entwicklungsabschnitte mit ganz 
bestimmten Ansprüchen an die Umwelt. Diese Ansprüche müssen 
restlos befriedigt sein, ehe eine Phase abgeschlossen und damit 
die Pflanze für die Einwirkungen einer neuen empfänglich werden 
kann. Darüber hinaus besteht eine festgelegte Ordnung in ihrer 
Aufeinanderfolge. 

Über die beiden ersten der von Lysenko unterschiedenen 
Phasen, nämlich die Temperatur- und die Photophase, liegen sowohl 
von ihm selbst, wie auch von anderen Autoren, Untersuchungen vor. 
Aus ihnen geht hervor, daß in der Phase der Jarowisation — Rudorf 
(12) prägte für sie den deutschen Begriff „Phase der Keim- 
stimmung‘ — die Pflanze ein entsprechend ihrer Art und sogar 
Sorte nach Intensität und Dauer verschieden großes Bedürfnis an 
Wärme oder auch Kälte für Auslösung ihrer Bereitschaft zur Samen- 
bildung decken können muß. 

Diese selbst, d. h. die äußerlich durch Knospenbildung, Blühen 
und Fruchten gekennzeichneten Stadien im Leben der Pflanze, 
zeigen in ihrem Ablauf eine wesentliche Abhängigkeit von den Licht- 
verhältnissen (Tageslänge, Lichtqualität und -intensität). Die An- 
forderungen der Pflanzen an das Licht während der Photophase 
sind jedoch durchaus verschieden von denen, die sie für die Assi- 
milation stellen. Sie treten nur soweit zueinander in Beziehung, 
als die Assimilation die Pflanze funktionsfähig erhalten muß. Das 
gleiche gilt von dem Verhältnis des Lichtes zur Phase der Keim- 
stimmung. 
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Diese in aller Kürze dargelegten Ansprüche der Pflanze an die 
Bedingungen der Umwelt sind offensichtlich von größter Bedeutung 
für ihren gesamten Entwicklungsrhythmus und damit für die Größe 
ihrer landwirtschaftlichen Nutzbarkeit. 

Im folgenden berichten wir über die Ergebnisse von Unter- 
suchungen an Getreide über deren Temperatur- und Lichtansprüche. 


1. Untersuchungen über die Temperaturphase. 


Die Aufteilung ühserer Getreidesorten in Sommer-, Wechsel- 
und Winterformen»bedeutet nicht eine Charakteristik der Getreide 
nach ihrer Winterfestigkeit, sondern ist aus der praktischen Er- 
fahrung hervorgegangen, daß manche im Frühjahr gesäten Sorten 
nicht zum Schossen und Ährenschieben kommen, was sie bei Herbst- 
aussaat ohne weiteres tun, während andere Sorten nach Frühjahrs- 
aussaat ihre gesamte Entwicklung bis zum Ausreifen des Korns 
vollziehen können. Die Ursache dieser Erscheinung ist das ver- 
schieden stark ausgeprägte Temperaturbedürfnis jeder Sorte, das 
diese zur Beseitigung einer in der Pflanze liegenden Hemmung 
zur Auslösung der Reproduktionsbereitschaft hat. Die ‚Schoß- 
hemmung“ wird bei Winterformen aufgehoben durch die Einwirkung 
niederer Temperaturen um etwa + 3°C während verschieden langer 
Zeit auf die Jungpflanze (Keimpflanzenstimmung) oder auch auf 
den keimenden Samen (Keimstimmung). Sommerformen sollen 
ebenfalls derartige Temperaturansprüche stellen, die durch Tem- 
peraturen-um + 8°C befriedigt werden können. 

Die Keimstimmung wurde entsprechend den russischen Angaben 
durchgeführt: dem Saatgut wird, um ein gleichmäßiges Quellen 
zu erzielen, in mehreren Anteilen etwa !/, seines Gewichtes an 
Leitungswasser zugegeben. Wenn die Keimwürzelchen gerade die 
Samenschale durchbrechen, wird das Saatgut in einem Kühlschrank 
mit der für die Sorte typischen Temperatur während einer gewissen 
Zeit gelagert (Rudorf, Stelzner und Hartisch, 14). 

Zur Prüfung der Behauptung, daß das Licht während der 
Phase der Keimstimmung bedeutungslos sei, wurde in den Ver- 
suchen die Keimstimmung einmal unter Dunkelheit und im anderen 
Falle unter Dauerbelichtung durchgeführt. Dazu wurde das vor- 


_gekeimte Saatgut im Kühlschrank bei + 3°C dem Lichte einer 


25kerzigen Osram-Lampe in einer Entfernung von 20 cm ausgesetzt 


r 


und nach Beendigung dieser Behandlung am 5. 5. ausgelegt. 
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Zur Vereinfachung der Beschriftung verwenden wir bestimmte 
Zeichen. Unter ‚T‘ verstehen wir die Temperaturbehandlung, 
unter „L‘ die Lichtbehandlung, unter ,,t‘ die Anzahl der Tage, 
unter ,,s‘° die Stundenzahl, unter ‚ce‘ die Temperaturgrade in 
Celsius. Unter ,,T t 40 ¢ 3°‘ ist demnach eine Temperaturbehandlung 
von 40 Tagen bei 3°C zu verstehen, unter ,,L t 40 s 10° eine Kurz- 
tagbelichtung der Pflanze vom Aufgang ab, täglich 10 Stunden 
Licht 40 Tage lang, dann wieder normale Lichtverhältnisse. 


Tabelle 1. 
Einfluß von Licht und Dunkelheit während der Keim- 
stimmung auf die Entwicklungsgeschwindigkeit des 


Weizens. 
=, — — —— 
Anzahl der 
| Tage vom 
Aussaat | Aufgang | Ähren- | Aufgang bis 
am am schieben | zum Ähren- 
am schieben 
a zn en == = — =: — = 
Salzmünder Standard 
Dunkelheit T t40 ¢3 5.5 10.5 DU | 53. 
Dauerbelichtung T t40 ¢3 5.5 10.5 4.7 55 
Strubes roter Schlanstedter 
Dunkelheit T t40 ¢3 { 5.5 10. 5 28. 6 49 
Dauerbelichtung T t40 ¢3 . 5.5 10.5 28. 6 49 
Heines Kolben 
Dunkelheit T t 40 ¢3 DeD. 10.5 187 52 
Dauerbelichtung T t 40 c3 5. 5. 10. 5. kart 52 


Bei den Sorten Heines Kolben und Strubes roter Schlanstedter 
war die Entwicklungsgeschwindigkeit nach der Keimstimmung bei 
Dauerbelichtung und bei Dunkelheit gleich. Die Verzögerung von 
2 Tagen bei Salzmünder Standard nach der Keimstimmung unter 
Dauerbelichtung liegt innerhalb der Fehlergrenze. Die Versuchs- 
ergebnisse bestätigen die Annahme, daß die Wirkung der Keim- 
stimmung durch Dauerbelichtung nicht beeinflußt wird. 

Nach russischen Angaben kann sich das Temperaturstadium 
auf lange Zeit erstrecken, wenn die Pflanzen von der Keimung 
ab oberhalb der Keimstimmungstemperatur z. B. in Warmhäusern 
gehalten werden. Wird Wintergetreide vor Einfluß niederer Tem- 
peraturen geschützt, so entwickeln sich die Pflanzen lange Zeit 
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lediglich vegetativ. Sie bilden dann große Blattmassen, und durch 
zahlreiche Bestockungstriebe entsteht aus einer einzigen Pflanze 
ein „Horst“, der vegetativ solange weiter wächst, bis durch Kälte- 
einwirkung die Schoßhemmung aufgehoben wird. 

Nach der Phasentheorie ist das Bedürfnis nach bestimmter 
Temperatur unabhängig von dem Alter der Pflanzen, wie auch aus 
einem durchgeführten Vergleich zwischen Keimpflanzen- und Keim- 
stimmung hervorgeht. Zur Prüfung wurden ausgekeimte Samen und 
Keimpflanzen nach der Ausbildung des dritten Blattes bei + 3°C 
40 Tage lang gestimmt. Um vergleichbare Werte zu bekommen, 
wurden die Aussaaten, auch die der Kontrolle, zeitlich so durch- 
geführt, daß nach Beendigung der Behandlung alle Versuchsserien 
gleichzeitig das 3-Blatt-Stadium erreichten. 


Tabelle 2. 
Keim- und Keimpflanzen-Stimmung von Weizensorten. 


Ährenschieben am | Beschleunigung in Tagen bei 


. | Keim- Keimpflanzen- Keim- 
Keim- : 2 
nor- ; pflz.- stimmung stimmung 
male | ®™- | stim- = 
i gegenüber 


| mung 
Aus- | 8 mung — 


saat | 20Tg, 40 Tg. Keim- | 
| 300 IR: normaler Aussaat 
| 30C |stimmung 
Carstepai Viewers co. nicht geschoßt _ -- — 
Salzmünder Standard . . | — _ | 29.7. | 29.7. 0 | — — 
Strubes rot. Schlanstedter | 20.7. 30.6. 28.6.] —2 | +2 + 20 
iin, @olelsespee 7 2 2 129-6.) 22: 6.,| 23. 6: +1 +6 +7 
Heines Kolben . . . . . 125.6. | 28.6. 29.6. +1 | —4 —3 
Ber 116.6.) 17.6. 17.6.|- 0 09 1 


Beim Winterweizen Carstens V hatte eine 40tägige Keim- 
stimmung zur Auslösung des Schossens noch nicht genügt. Zwischen 
den Terminen des Ährenschiebens bei Keim- und Keimpflanzen- 
stimmung sind bei einzelnen Sorten Verzögerungen aber auch 
Beschleunigungen der Entwicklung eingetreten. Die Unterschiede 
zwischen diesen Terminen sind aber sehr gering und liegen innerhalb 
der Fehlergrenze. Die Keimstimmung entspricht also der Keim- 
pflanzenstimmung, gleiche Behandlungsdauer und Temperatur 
vorausgesetzt. 

In Tabelle 2 ist außerdem der Termin des Ährenschiebens bei 
normaler Aussaat angegeben, so daß gleichzeitig die Wirkung der 
Keimstimmung überhaupt erkenntlich wird. Die beiden nicht 
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keimgestimmten Winterweizen kamen erwartungsgemäß bei der 
Aussaat im Juni und Juli nicht zum Ahrenschieben. Beim Wechsel- 
weizen Strubes roter Schlanstedter lag der Termin des Ahrenschiebens 
um 20 Tage und bei Lin Calel um 7 Tage spater als nach der Keim- 
stimmung. Die Entwicklung der beiden Sommerweizen Heines 
Kolben und Reward wurde durch die gleiche Behandlung sogar 
verzögert. Nach den russischen Vorschriften sind Sommerformen 
bei 7°C bis 8°C 10 bis 15 Tage lang zu behandeln. Unsere Keim- 
stimmungsversuche auch mit anderen Sommerformen von Weizen, 
Roggen, Hafer und Gerste nach diesen Vorschriften verliefen jedoch 
immer negativ, wie auch andere Autoren beobachteten. Die Getreide- 
formen können hinsichtlich ihres Temperaturbedtirfnisses in mehrere 
Typen eingeteilt werden, aus denen sich besonders 3 Gruppen 
herausheben. Die erste ist durch den Winterweizen Salzmünder 
Standard charakterisiert. Sie hat ein großes Bedürfnis nach niederen 
Temperaturen, das durch Keimstimmung von einer Dauer über 
20 bis 60 Tage gedeckt werden kann. Hierzu gehören also vor- 
nehmlich die Wintergetreide. Zur zweiten Gruppe sind alle Formen 
mit geringem Kältebedarf zu rechnen, der auch bei einer zeitigen 
Frühjahrsaussaat unter unseren klimatischen Verhältnissen noch 
befriedigt werden kann. Hierzu gehören in erster Linie die Wechsel- 
getreide, die bei Frühjahrsaussaat in der Regel zwar noch zum 
Ährenschieben kommen, das durch Keimstimmung noch beschleunigt 
werden kann. Der dritten Gruppe gehören die reinen Sommerformen 
an. Sie erfahren durch Behandlung mit niederen Temperaturen 
keine Entwicklungsbeschleunigung; sie vermögen also ihre gesamte 
Entwicklung unter sommerlichen Temperaturbedingungen zu durch- 
laufen. Hierzu gehören die in der letzten Tabelle genannten Sorten 
Heines Kolben und Reward, deren Schoßbeginn, wie Rudorf (12) 
auch beobachtete, durch Keimstimmung mit niederen Temperaturen 
verzögert wurde. 

In ihrem Temperaturbedürfnis sind unsere vier Hauptgetreide- 
arten deutlich unterschieden. Am stärksten ist das Kältebedürfnis 
der einzelnen Weizensorten, unter denen Lysenko Formen fand, 
die eine mehr als 60tägige Einwirkungsdauer niederer Temperaturen 
zur Schoßauslösung beanspruchen. Ein gleicher Vertreter unserer 
deutschen Kultursorten ist, wie aus Tabelle 2 hervorgeht, Carstens V. 
Nicht so stark ausgeprägt ist das Kältebedürfnis bei den Roggen- 
sorten und noch weniger bei den Gersten. Bei den Hafersorten ist 
es kaum vorhanden. 
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Das Kältebedürfnis ist ein typisches Merkmal jeder Sorte und 
kann zu ihrer Identifizierung mit Erfolg verwendet werden. 
(Maximovu. Pojarkova, 8; Voss, 17). Nach den neueren russi- 
schen Untersuchungen kann die Keimstimmung wenigstens bis zu 
einem gewissen Grade bereits auf der Mutterpflanze einsetzen. 
Samen der gleichen Sorten in nördlicheren Gebieten ausgereift, be- 
dürfen nicht solange der Kälteeinwirkung wie die ausniederen Breiten 
(Kostjudenko und Zarubailo, 6). Für deutsche Verhältnisse 
dürften diese Beobachtungen keine praktische Bedeutung besitzen. 

Als Beispiel für die Sortenunterscheidung nach dem Kälte- 
bedürfnis werden in Tabelle 3 die Ergebnisse eines Keimstimmungs- 
versuches mit Wintergerste wiedergegeben. 

Die Wintergerste Mahndorfer Viktoria bedarf erstaunlicher- 
weise keiner Einwirkung niederer Temperaturen zur Beseitigung 
der Schoßhemmung; denn durch Keimstimmung konnte die Zeit 
bis zum Ährenschieben weder bei 10- noch bei 20tägiger Behandlung 
abgekürzt werden. Sehr ähnlich verhält sich die ihr verwandte 
Sorte Kalkreuther Frühe, die wenigstens einen geringen Einfluß 
erkennen läßt. Die übrigen vier untersuchten Sorten verhalten sich 
fast gleich, weder bei der normalen Aussaat, noch nach einer 10- 
tägigen Keimstimmung schossen sie. Erst nach 20tägiger Be- 
handlung kommen sie, wenn auch gegenüber Mahndorfer Viktoria 
und Kalkreuther Frühe verspätet, zum Ährenschieben. 

Bei der Feststellung des Kältebedürfnisses wird als Termin 
des Ährenschiebens der Tag angegeben, an dem dieses beim ersten 
Drittel der Versuchspflanzen eingetreten ist. Beim Bonitieren der 
Versuche wurde immer wieder beobachtet, daß ein oft beträchtlicher 
zeitlicher Unterschied zwischen Eintritt des Schossens bei der ersten 
bis letzten Pflanze (Kümmerlinge natürlich ausgeschlossen) eines 
Versuches besteht. Diese Zeit ist kürzer bei Selbstbefruchtern, als 
bei Fremdbefruchtern. Sie wird aber bei beiden bedeutend länger, 
wenn durch die Behandlung das Temperaturbedürfnis nicht ganz 
oder gerade befriedigt ist. Unter den Fremdbefruchtern unserer 
Winterformen lassen sich dabei durch Auslese der am frühesten 
schossenden Individuen leicht Formen mit geringem bezw. auch 
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starkem Temperaturbedarf finden. Dieses Verfahren läßt sich 
entsprechend auch bei Selbstbefruchtern anwenden. 


Tabelle 3. 
Entwicklungsbeschleunigung von Wintergersten-Sorten 
durch Keimstimmung. 


Anzahl der 
Ähren- Tage vom 
Aufgang | schieben | Aufgang bis 
am am zum Ähren- 
| schieben 
wi 
Mahndorfer Viktoria 
unbehandelti' nz me „2 ame 18. 6. | 25.7. 37 
Tr LOSE NR. 5.6. | 37 | 38 
20T Fe 16. 6. 24.7: 38 
Kalkreuther Frühe | 
unbehandelt sv 2°! “A At, 18. 6. 26.7. 38 
AR a KU I ER we as con 15. 6. Dante 38 
T.520,0 3. 4 pier BEL eee eee 15. 6. 16. 7. 31 
Eckendorfer Mammuth 
uunbehbandelt up eric eee 16. 6. — mehr als 55 
TO. Wer mee ee 15. 6. — mehr als 55 
TTS ti. DOG oo ea: Se, ks 15. 6. 9. 8. | 55 
Friedrichswerther Berg 
umbehandellen ze an : ISS0E,| — | mehr als 54 
BE IR Fre re ae Sa 15. 6. _ mehr als 57 
TV E20 EB EN 16. 6. 1178; | 56 
Vogels Agaer 
unbehandelt) Zr een: 16. 6. — | mehr als 55 
DELL IT N I EIER: 15. 6. _ mehr als 56 
1.620,03 SR Bee 16. 6. 10. 8. | 55 
Schneiders Eckersdorfer | 
unbehandeltr. WE mu. un ee 18. 6. u | mehr als 60 
AMR KUIR Be ae 16,6. as —_ mehr als 60 
DE LOCC S sae une: 14. 6. | 13. 8. 60 


Unsere Untersuchungen über die Temperaturphase der Getreide 
bestätigen die Bedeutungslosigkeit des Lichtes während der Keim- 
stimmung für den Entwicklungsablauf. Dabei bleibt unbeantwortet, 
ob wenigstens ein Teil des nötigen Temperaturreizes durch Kurztag 
ersetzt werden kann, wie Rudorf und Stelzner (15) am Winter- 
raps beobachteten. Nach den Feststellungen von Purvis (10) legt 
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Winterroggen bei hohen Keimtemperaturen die Blütenanlagen unter 
Kurztag rascher an als unter Langtag, wonach ähnliche Beziehungen 
wie beim Winterraps auch beim Getreide vorzuliegen scheinen. 
Zusammenfassend ist über unsere Untersuchungen, über die Tem- 
peraturphase festzustellen, daß der Kältebedarf der Getreidearten 
und ihrer Sorten ein für jede eigentümliches Merkmal ist. Im 
(Gegensatz zu den russischen Angaben können durch Keimstimmung 
mit niedrigen Temperaturen nicht alle Sorten zur Entwicklungs- 
beschleunigung angeregt werden, bei manchen tritt eher eine Ent- 
wicklungsverzégerung’ ‘ein. Das ist für alle typischen Sommer- 
getreide zutreffend. Durch Anzucht bei höheren Temperaturen 
verzögern diese Sorten nicht ihren Entwicklungsablauf, so daß für 
diese Sortentypen eine Temperaturphase im Sinne Lysenkos nicht 
angenommen werden kann. Im Gegensatz hierzu stehen alle jene 
Sorten mit einem mehr oder minder starken Kältebedarf. Wurde 
er nicht befriedigt, so vermochten auch günstige Wachstums- 
bedingungen nicht den Eintritt dieser Sorten in die reproduktive 
Phase zu vollziehen. 


2. Untersuchungen über die Photophase. 


Nach der vollständigen Beseitigung der Schoßhemmung durch 
die Einwirkung der Temperatur auf die wachsende Jungpflanze 
bezw. den wachsenden Keimling wird, wie eingangs bereits erwähnt, 
die Pflanze empfänglich für die Wirkung des Lichtes auf den weiteren 
Entwicklungsablauf. Dabei ist das Wesentliche das Tag-Nacht- 
Längenverhältnis, d.h. die absolute Länge des Tages und die der 
Nacht, während der den Pflanzen Licht oder Dunkelheit geboten 
wird. Nach ihrem photoperiodischen Verhalten hat man die Gesamt- 
heit der Pflanzen unterscheiden können in Langtag-, Kurztag- und 
tagneutrale Pflanzen. Maß dabei ist die kürzeste Zeit, die die Pflanze 
bis zum Blüheintritt oder einem anderen charakteristischen Ent- 
wicklungszustand — bei Getreide etwa das Schieben der Ähren — 
benötigt. Eine Langtagpflanze würde also bei einem über ein 
bestimmtes Maß verkürzten Tag selbst nach Befriedigung ihrer 
Temperaturansprüche ebensowenig zur Blütenbildung schreiten wie 
eine Kurztagpflanze unter einem entsprechend langen Tag oder 
sar Dauerbelichtung, obwohl gerade für sie durch die denkbar 
günstigen Assimilationsbedingungen alle Voraussetzungen zu einer 
guten Entwicklung geboten scheinen. Wie man ohne weiteres 

Lie 
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feststellen kann, werden diese auch von der Pflanze genutzt, aber 
dabei kommt es lediglich zu einem vegetativen Wachstum, nicht 
aber zu einer Entwicklung, deren Ziel die Bildung von Samen ist. 

Neben der Belichtungsdauer haben für die Entwicklung der 
Pflanze gewisse Bedeutung die Intensität und der Wellenbereich 
des Lichtes. Zur Untersuchung von Lichtdauer und -intensität 
wurden Versuche in den lichtarmen Monaten angesetzt. Beim 
Wintergetreide wurde das Saatgut vor dem Auslegen 15 und 30 Tage 
lang bei + 3°C keimgestimmt. Vom Auflaufen der Pflanzen ab 
erhielten die Versuchsserien mit Ausnahme der Kontrollen vom 
Einbruch der Dunkelheit bis zum Hellwerden am Morgen Zusatz- 
belichtung. Zur Belichtung wurden Osram-Nitra-Lampen gewählt, 
die sich durch höheren Gehalt an kurzwelligen Strahlen gegenüber 
den anderen Glühbirnen auszeichnen. Die vorhandenen übermäßig 
starken Infrarotstrahlen wurden durch eine vorgeschaltete 6 cm 
hohe Wasserschicht absorbiert (Bachmann, 1). Diese Maßnahme 
hat sich ausgezeichnet bewährt und verhindert das vordem häufig 
beobachtete ,,Ubergeilen‘t der Pflanzen. 


Tabelle 4. 
Einfluß der Zusatzbelichtung auf die Entwicklung des 
Getreides. 


Versuchsbeginn am 7. 2. 


Anzahl der Tage vom Aufgang bis zum 
Ahrenschieben 


ses unbe- | +300 | +600 | + 1200 

handelt Lux | Lux Lux 
a 13 | 67 | 65 66 
Garnet . . . 79 Dam EN 51 50 
Strubes roter ee Ur t 15 c 3) 123 | 32 | 69 68 
Petkuser Sommerroggen . . . 85 53 | 50 48 
Petkuser Winterroggen (T t 30 ¢ 3) 106 68 | 62.6 af 64 
Ackermanns Tara. 5 a. u 2. 114 86 75 66 
Eckendorfer Mammuth (T t 15 c 3) 127 72 67 | 63 
v. Lochows Gelbhafer ...... 114 48 51 / 47 


Die Zeit bis zum Ahrenschieben, das Maß für die Entwicklungs- 
geschwindigkeit, ist bei den Pflanzen ohne Zusatzbelichtung infolge 
des natürlichen Kurztages an sich verhältnismäßig lang. Durch 
die künstliche Verlängerung des Tages konnte sie sehr stark ab- 
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gekürzt werden, in einigen Fällen betrug sie sogar weniger als die 
Hälfte der ohne Zusatzbelichtung gewachsenen Pflanzen. Alle 
untersuchten Sorten sind demnach Langtagpflanzen mit einer 
mehr oder weniger ausgeprägten Langtagreaktion. Auffällig ist 
besonders die schwache Reaktion des Sommerweizens Garnet 
(vgl. Rudorf, 12). In bezug auf die Entwicklungsbeschleunigung 
sind zwischen den drei Lichtintensitäten, die mit Hilfe einer Selen- 
zelle bestimmt wurden, nur sehr geringe Unterschiede vorhanden. 
Nur die beiden Gersten des Versuches und der Weizen Strubes 
roter Schlanstedter weisen eine Entwicklungsbeschleunigung bei 
erhöhten Lichtintensitäten auf. Die Pflanzen dieser drei Sorten 
konnten bei dem geringen natürlichen Licht nur schlecht gedeihen, 
so daß sie nicht mehr in voller Stärke auf die Tageslänge reagieren 
konnten. Die erhöhte Entwicklungsbeschleunigung bei gesteigerten 
Intensitäten der Zusatzbelichtung darf wahrscheinlich nicht nur 
auf den Reiz des Lichtes, sondern vor allem auf eine stärkere Assi- 
milation zurückgeführt werden. Von diesen drei Sorten abgesehen, 
bewirken die verschiedenen Lichtintensitäten der Zusatzbelichtung 
für jede Sorte gleiche Entwicklungsbeschleunigung. Es konnte 
sich demnach bei dieser Belichtung nur ihre Dauer auswirken, 
nicht die Intensität. Nach den Untersuchungen von Rasumov (11) 
und Harder, Fabian und v. Denffer (4) liegt die den Reiz aus- 
lösende Lichtstärke noch weit unter der von uns im Versuch benutzten. 
Die höhere Zusatzbelichtung vermag also lediglich eine erhöhte 
Assimilation und damit ein kräftiges Wachstum der Pflanze hervor- 
zurufen, ohne direkt auf den eigentlichen Entwicklungsablauf 
einen Einfluß auszuüben. 

Da die Zusammensetzung des die Pflanzen treffenden Tages- 
lichtes sich mit dem Stand der Sonne in den verschiedenen geo- 
graphischen Breiten ändern kann, interessierte die Reaktion der 
Getreidepflanzen auf farbiges Licht, von dem Rasumov (11), 
Klebs (5) u.a. photoperiodische Reaktion auf Nichtgetreide be- 
richten: rotes Licht soll Langtag-, blaues Kurztagwirkung besitzen. 

Zur Erzeugung von orthochromatischem an infraroten Anteilen 
armem Licht wurden die Strahlen elektrischer Glühbirnen durch 
entsprechende Schottsche Glasfilter und eine 6cm hohe Wasser- 
schicht geschickt. Im Versuch enthielt das rote Licht Wellen- 
längen von mu 600—800, das blaue von my 410—500. Das Licht 
wurde wiederum zusätzlich nachts gegeben. Sein Einfluß auf das 
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vegetative und reproduktive Wachstum ist aus folgenden Kurven 
ersichtlich. Im Versuch war die zusätzliche Belichtung mit blauem 
Licht energetisch mindestens ebenso hoch als bei der mit rotem Licht. 
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Abb. 1. 


Zeitliche Abhängigkeit der Entwicklung und des Wachstums von Intensität 
und Wellenlänge des Lichtes, dargestellt an v. Lochows Gelbhafer. 


Zusätzliche Belichtung während der Nacht: 
Untere Kurve: Dunkelheit (0 Lux); mittl. Einzelpfl.-Gewicht: 4,72 & 


Mittl. » : blaues Licht (16 Lux); = a 6: : 6,33 g 
Obere se pa erobes en (oot): ” = a 2 3,bTig 


Die gestrichelten Kurven geben die Zeit des vegetativen, die ausgezogenen die 
des reproduktiven Wachstums an. 


In bezug auf die Entwicklungsgeschwindigkeit verhielten sich 
die Pflanzen der Versuchsserien unter blauem Licht und in Dunkel- 
heit gleich; sie kamen während der Beobachtungszeit nicht zum 
Ährenschieben, hingegen schoben ‘die unter rotem Licht sehr rasch 
Ähren und zeigten bei der Beendigung des Versuches bereits völlige 
Samenreife. Bei der damit einhergehenden raschen Entwicklung 
wurde das vegetative Wachstum sehr stark verzögert, so daß als 
Folge das niedrigste Einzelpflanzengewicht festgestellt werden 
konnte. Das blaue Licht hatte lediglich eine gewisse Steigerung 
der Assimilation zur Folge, die im höchsten Einzelpflanzengewicht 
zum Ausdruck kam. Wir können demnach auch beim Hafer die 
unterschiedliche Wirkung der Rot- und Blaustrahlung auf den 
Entwicklungslauf bestätigen. 
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Zur Prüfung des dauernden Einflusses ungünstiger Licht- 
verhältnisse auf die Pflanzen während der Photophase wurden zwei 
Weizensorten mit ausgeprägten Langtageigenschaften Anfang Mai 
in zwei Wiederholungen ins Freiland ausgesät. Der einen wurde 
vom Aufgang ab 20 Tage lang 10 Stunden-Tag gegeben und der 
zweiten Versuchsserie dauernd 12-Stunden-Tag. Die Zahl der Tage 
bis zum Ährenschieben war bei: 


Normaler Tages- 
el er Bid. ) 


20 Tage lang | Dauernd 
10-Std.-Tag | 12-Std.-Tag 


Heines' Kolben . .'. : . 67 78 | 127 
Lin Cal. 5 u . 65 73 133 


Die beiden Sorten kamen trotz dauernden 12-Stunden-Tages, 
wenn auch verspätet, zum Ährenschieben. Damit verhält sich das 
Getreide ähnlich wie Raps und Rübsen, die ebenfalls bei dauernder 
Kurztagbehandlung zum Blühen kamen (Rudorfu. Stelzner, 15). 
In der photoperiodischen Reaktion einer Sorte kommt daher weit- 
gehend das der Entwicklung günstigste Tag-Nacht-Längenver- 
hältnis zum Ausdruck. 


3. sire: cepa des Getreides in Abhangigkeit von Temperatur 
und Tageslange. 


Die beiden untersuchten, die Entwicklungsgeschwindigkeit be- 
stimmenden Faktoren, Temperatur und Tageslänge, können, obgleich 
sie keinen direkten Einfluß auf die Assimilationsleistung besitzen, 
doch maßgeblich für die Verwertung der Assimilate und der Massen- 
bildung mitbestimmend sein. Im Versuch sollte nun geklärt werden, 
welche Organe und welche Prozesse der Pflanze unter Kombination 
des Temperatur- und Tageslängeneinflusses besonders gefördert 
werden. Der Versuch wurde mit verschiedenen Getreidesorten an 
zwei auseinanderliegenden Zeitpunkten angesetzt, womit ein ge- 
wisser Temperatureinfluß erfaßt wurde. Bei jeder Aussaatzeit wurde 
zusätzlich die Tageslänge variiert. Das Saatgut kam im Gewächshaus 
zur Aussaat und wurde vom Aufgang ab bei konstanter, Temperatur 
20 Tage lang unter verschiedenen Tageslängen gehalten. Danach 
kamen die in Papptöpfchen angezogenen Pflanzen in das Freiland. 
Die Ergebnisse sind in folgender Tabelle enthalten. 
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Tabelle 
Untersuchung der Ertragsstruktur des Getreides unter 


Anzahl der 
Békendiony Aufgang Ahren- Tage vom 
am schieben | Aufgang bis 
am zum Ähren- 
schieben 
I. Aussaat 
Heines Kolben 
20°C 20 Tg. 10-Std.-Tag . . . = . 29. 3. 18. 6. 81 
normale Tageslänge . . 29. 3. 15. 6. 78 
Dauerbelichtung . . . 29. 3 5. 6. 68 
II. Aussaat 
20°C 20 Ty. 10-Std.-Tag ..... 28. 4. 121. 69 
normale Tageslänge . . 150. 28. 6. 58 
Dauerbelichtung . . . 28.4. 23. 6. 56 
I. Aussaat 
Petkuser Sommer-Roggen 
20°C 20 Tg. 10-Std.-Tag ..... 29. 3. 10. 6. 75 
normale Tageslänge . . 29. 3. 27. 6. 59 
Dauerbelichtung .. . 29. 3. 8. 5. 40 
Il. Aussaat 
20°C 20 Tg. 10-Std.-Tag ..... 27.4 28. 6. 62 
normale Tageslänge . . 27.4. 12. 6. 46 
Dauerbelichtung . . . 27.4. 30. 5. 34 
I. Aussaat 
Kalkreuther Frühe 
20°C 20.Tg. 10-Std.-Tag ..... 29. 3. 15. 6. 78 
normale Tageslänge . . 29. 3. 27, 6. 59 
Dauerbelichtung . . . 29. 3. 21. 5. 53 
II. Aussaat 
20°C 20 Tg. 10-Std.-Tag ..... 29. 4. 127. 63 
normale Tageslänge . . 29.4. 1927 71 
Dauerbelichtung . . . 29. 4. 12. 6. Ad 
I. Aussaat 
Eckendorfer Borriesa 
20°C 20 Tg. 10-Std.-Tag ..... 2.4. 15. 6. 74 
normale Tageslänge . . 2.4. 10. 6. 69 
Dauerbelichtung . . . 3.4. 22.5. 49 
II. Aussaat 
20°C 20 Tg: 10-Std.-Tag ..... 2.5 30. 6. 59 
normale Tageslänge . . 1.5 18. 6. 48 
Dauerbelichtung . . . 1.5 11.6, 41 


5. 
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verschiedenen Temperatur- und Lichtverhältnissen. 


sah Höh Durch- Durch- % Anteil des 
ae r vee schnittliches schnittliches Korngewichtes 
ar eprom Pflanzengewicht} Korngewicht am 
Pflanzen ; ; 5 
in g in g Pflanzengewicht 

40 110 17,25 3,13 18,12 

39 107 19,49 4,49 23,00 

37 93 11,40 3,20 28,57 

32 75 14,00 1,25 8,90 

36 75 10,30 0,75 7,30 

21 70 7,60 0,95 12,50 

23 115 19,50 3,50 15,60 

17 115 18,60 2,00 11,00 

13 85 9,20 1,20 12,50 

24 100 15,80 2,90 18,40 

28 85 4,50 0,89 20,00 

25 80 4,80 1,00 20,80 

18 81 39,30 11,60 29,50 

28 80 25,40 3,00 11,70 

20 65 15,25 1,90 12,50 

38 75 10,70 3,00 28,40 

19 50 6,30 1,30 20,80 

15 45 6,00 1,30 22,20 

42 112 21,70 9,20 42,30 

39 85 16,00 6,30 34,20 

33 80 17,10 5,10 30,10 

50 75 12,80 3,20 25,00 

41 75 6,60 2,60 38,90 

45 60 3,90 1,20 31,40 
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Die Versuchsergebnisse zeigen wiederum eine Entwicklungs- 
beschleunigung unserer Getreide bei Verlängerung des Tages. 
Darüber, hinaus ist bei dem zweiten Aussaattermin die Zeit bis 
zum Ährenschieben weiterhin verringert worden, was einerseits auf 
den verlängerten natürlichen Tag, andererseits aber auch auf die 
allgemein besseren Wärmebedingungen zurückzuführen ist. Die 
Beobachtung, daß die Gerste Kalkreuther Frühe ohne vorherige 
Keimstimmung sich normal entwickelte, also zum Schossen kam, 
ist ein neues Beispiel für das geringe Kältebedürfnis mancher als 
Wintergetreide angebauten Sorten. Zwischen der Anzahl der Tage 
vom Aufgang bis zum Ährenschieben und der Pflanzenhöhe besteht 
innerhalb der einzelnen Aussaaten bei jeder Sorte eine gleichsinnige 
Beziehung. Ein weiteres gleiches Verhältnis war auch in der Be- 
stockungsstärke zu beobachten. Je rascher die Entwicklung verlief, 
um so geringer war auch die Zahl der Bestockungstriebe je Pflanze. 
Beide Tatsachen haben zur: Folge, daß mit der Verkürzung der 
Entwicklungsdauer auch das durchschnittliche Einzelpflanzen- 
gewicht fällt. Mit dem höchsten Einzelpflanzengewicht war auch 
das größte Korngewicht verbunden mit Ausnahme bei der Weizen- 
sorte Heines Kolben. Das Korngewicht fällt aber nicht so stark 
bei größerer Entwicklungsgeschwindigkeit, wie das durchschnitt- 
liche Einzelpflanzengewicht, so daß dann der Kornanteil relativ 
um so größer wird, je rascher die Pflanze sich entwickelt. Diese 
Zusammenhänge zeigen nicht alle Sorten des Versuches aus- 
geprägt, sie konnten aber auch bei Sorten der Tabelle 4 gefunden 
werden. Bei gesteigerter Entwicklungsgeschwindigkeit werden somit 
die Nährstoffe besonders für die Samenproduktion benötigt, was 
letzten Endes ein Überwiegen der reproduktiven über die vegetative 
Phase bedeutet. 


4. Das Verhalten von Primitivformen im Vergleich mit Kultursorten. 


In allen bislang durchgeführten Untersuchungen konnten bei 
den vier Hauptgetreidearten nur Langtagformen gefunden werden. 
Da jedoch abweichend reagierende Formen züchterisch von Bedeu- 
tung sein können, stellten wir gleichzeitig Untersuchungen über die 
photoperiodische Reaktion und das Temperaturbedürfnis der Arten 
und Landsorten der vier Hauptgetreide im Vergleich zu Kultursorten 
an. Das Saatgut wurde 34 Tage lang bei 8° und 3°C gestimmt 
und z. T. 19 Tage lang unter verschiedenen Tageslängen gehalten. 
Die einzelnen Versuchsserien waren: 
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Bun, Lin. 

BEIN. 16198 10. 

Ge ti340c.8, Im. 

d) Tt34c8, Lt19 $10. 
eo) 11084 68, In. 
2617094603, 1ut19 810. 


In den folgenden Tabellen 6 und 7 nennen die Zahlen der 
Versuchsserien a, ¢ und e, das sind also die unter normaler Tages- 
länge angezogenen Pflanzen, die Tage vom Aufgang bis Ähren- 
schieben. Die Kurztagbehandlungen (b, d und f) enthalten die 
Prozentzahlen für die gleiche Zeitspanne bezogen auf den Normaltag. 
Beim Hafer Griesings Sporen beträgt die Zeit bis zum Ährenschieben 
unter normalen Keimverhältnissen 102 Tage, 10-Std.-Tag ruft eine 
Verlängerung des gleichen Entwicklungsabschnittes um 11% 
hervor. 

Die Temperaturbehandlung ruft eine deutliche Entwicklungs- 
beschleunigung einiger Haferformen hervor. Bei dem Winterhafer 
Griesings Sporen konnte die Zeit vom Aufgang bis zur Blüte durch 
Keimstimmung bei 8° und 3°C um die Hälfte verkürzt werden. 
Ein, wenn auch nur geringer, Einfluß der Keimstimmung war bei 
Dippes Weißhafer, v. Lochows Gelb und Beseler II vorhanden. 
Bei den übrigen untersuchten Formen ist kein eindeutiger Einfluß 
der Temperaturbehandlung zu beobachten. 

Die Kurztagbehandlung hatte bei den untersuchten Hater- 
formen in der Serie b wider Erwarten eine sehr geringe Entwicklungs- 
verzögerung hervorgerufen, einige kamen unter Kurztag noch früher 
zum Blühen als unter Langtag. Für dieses eigenartige Verhalten 
läßt sich eine sichere Erklärung nicht finden. Wir vermuten, daß 
neben der Länge des künstlichen Kurztages und der Keimstimmungs- 
dauer die Temperaturen vor und während des Auflaufens der Keim- 
pflanzen für den Grad der Reaktion mitbestimmend sind. Nach 
einer Keimstimmung reagieren die Sorten auf den kurzen Tag viel 
stärker, wobei die Keimstimmungstemperatur in unseren Ver- 
suchen eine untergeordnete Rolle spielt. Unter den einzelnen Hafer- 
sorten heben sich dabei durch ihre stärkere Entwicklungsverzögerung 
nach der Kurztagbehandlung Dippes Weißhafer und Moorhafer her- 
vor. Bei den verschiedenen Avena-Arten liegt die Reaktionsstärke 
teils ‚etwas über, teils unter dem Durchschnitt aller untersuchten 
Formen, insgesamt erleiden sie aber keine so starke Entwicklungs- 
verzögerung wie unsere Kultursorten. 


3 “na. 2, r = 4 N . any < > | 
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Tabelle 6. 
Einfluß der Kurztag- und Temperaturbehandlung auf 
die Entwicklungsgeschwindigkeit einiger Landsorten und 
Arten von Hafer und Gerste im Vergleich zu Kultursorten 
(Aussaat Anfang Juni). 


au ee [© d e f 
| % % % 

Hafer 7 | | | 
Griesings Sporen ...... | 102 | 111 | 49 | 131 | 51 | 131 
Dippes WeiBhafer...... 50 94 37 143 38 145 
v.LochowssGelb : .. . . . . 52 104 47 132 45 138 
Beseleulieeer. a ot. . 50 | 104 46 135 46 133 
Fichtelgebirgshafer ..... 54 | 89 47 138 | 52 123 
Thom = 21.40 ..... BR vill 96 | 54 1.124 | 65 | 183 
WADOUKAOUN Zn ne 53 106 57 126 56 130 
Meoornkaften rs... een: 48 113 47 138 | 45 144 
Aveo ee 49 | 114 53 | — 53 121 
Avena chinensis ....... 54 Os este meTsı. tt bli) 141 
Avena imermis. ....... 59 | N08 4) 53 1,126 | 55 | 120 
AVCHCRDOUDOUD. se . . 58 103 56 |,118 58 121 
Apenalsiensr . 2.0... 52 104 52 110 51 131 
Avena byzamtima. ...... 59 108 öl 104 46 128 
| 103 | 127 131 

Gerste 

Eckendorfer Mammuth .. . — 41 | 154 41 151 
Hordeum spontaneum... . . 45 — 
Heines Goldthorpe . . . . . 62 106 59 141 67 142 
HenseHannaue ar. : 51 1.104 45 138 | 45 138 
Svalöfs Chevalier... . . . 76 | 100 | 59 | 119 | 65 | 108 
Piadon-Gemte. °F... 52:0 W104 6 Ba 131 0) 89°) TA 
Mengelgerste "2 rn... 54 100 54 117 53 113 
Nackte zweizeilige. ..... 61 — 56 | 102 48 | 119 
103 | 129 | 128 


Die untersuchten Gerstenformen haben größeres Temperatur- 
bedürfnis als der Hafer. Die Keimstimmung bei 8° C beseitigt alle 
Schoßhemmungen der Wintergerste Eckendorfer Mammuth. Auch 
die Wildform Hordeum spontaneum hat ein deutliches Temperatur- 
bedürfnis. Bei zeitiger Aussaat im Frühjahr kann sie noch schossen, 
bei späterer bleibt sie ‚sitzen‘. Von den Sommergersten zeichnen 
sich einige durch eine geringe Beschleunigung der Entwicklung 
nach der Keimstimmung aus, so Heils Hanna, Svalöfs Chevalier 
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und nackte zweizeilige Gerste. Neben den bereits genannten finden 
wir Sorten mit geringem Kältebedürfnis und auch solche, bei denen 
dieses gänzlich fehlt. 


Fig. 3. Gerste ,,Eckendorfer Mammuth*. 


Von links nach rechts: 
Normale Keimung, normale Tageslänge (16—17 Std.). 
ne a , 15 Tage 10-Std.-Tag. 
Keimstimmung 34 Tage + 8°C, normale Tageslänge. 
34 ,, + 8°C, 15 Tage 10-Std.-Tag. 
aS 34 „ + 8°C, normale Tageslänge. 


Durch den Kurztag wurde bei allen untersuchten Gersten die 
Zeit vom Aufgang bis zur Blüte verlängert. Die einzelnen Be- 
handlungsreihen verhalten sich wieder verschieden. Nach der 
Keimstimmung tritt starke und im Durchschnitt aller Sorten fast 
gleiche Verzögerung ein. Die größte Entwicklungsverzögerung 
wurde bei den Sorten Eckendorfer Mammuth, Heines Goldthorpe 
und Heils Hanna hervorgerufen, gering ist sie bei der nackten 
zweizeiligen Gerste und der schwedischen Sorte Svalöfs Chevalier. 
Ein Zusammenhang zwischen Temperaturbedürfnis und Stärke der 
Langtagreaktion ist bei der Gerste nicht zu beobachten. 
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Tabelle 7. 
Einfluß der Kurztag- und Temperaturbehandlung auf 
die Entwicklungsgeschwindigkeit einiger Landsorten und 
Arten von Roggen und Weizen im Vergleich zu Kultur- 


sorten. 
a b C d e f 
% % % 
Roggen 
Secale montanum ..... : nicht geschoßt 
Petkuser Winterroggen . a: — —_ 46 — 54 159 
Petkuser Sommerroggen . . . 33 130 29 141 34 — 
Weizen | | 

Salzmiinder Standard ... . nicht geschoßt 
BinkeeWerzen mn: 2.00%... nicht geschoßt 
Weißer Winter-Kolben-Spelz . nicht geschoßt 
Weißer Winter-Grannen-Spelz nicht geschoßt 
Ackermanns Bayernkönig . . = | = 5300. 1383\.766.15.129 
Wunder-Weizen . ..... . eure, 92:10 | 569 5.182 
Hemes Kolben 2 2... - 52 96 54 113 53 104 
BinkelWerzenn 2. .... : 53 104 52 121 | 49 127 
TeeleWreizenmesran ic 28s 3 43 | 107 42 136 48 106 
Weißer Sommer-Kolben-Spelz 54 | 100 51 126 52 | 123 
Trit. dicoccoides (W.-F.) . . . 640}. 9771,63 7 1e6..}, -49.-"|° 187 
Trit. dicoccoides (8.-F.). . . . 42.1 100.., AL \ 184 | 240° | 115 
Trit. monococcum (W.-F.). . . 55 98 53 132 Bey 7 
Trit. monococcum (S.-F.) . . . 58 93 53 130 51 131 
Trit. aegilopoides (W.-F.) . . . 52 100 52 123 53 108 

99 | 124 | 123 


Durch ein starkes Temperaturbediirfnis ist der Wildroggen Secale 
montanum gekennzeichnet, geringer ist es beim Petkuser Winter- 
roggen und fehlt ganz beim Petkuser Sommerroggen. Beim Petkuser 
Winter- und Sommerroggen verzögerte die Kurztagbehandlung sehr 
stark den Blüheintritt. Beim Weizen kommen alle Übergänge vom 
kältebedürftigen bis zum kälteanspruchslosen Typ vor. Die unter- 
suchten Winterformen des Binkels und Spelzes besitzen ein dem 
Salzmünder Standard entsprechendes hohes Temperaturbedürfnis. 
Geringer ist es dann beim Wunderweizen und fehlt völlig bei den 
untersuchten Sommerformen des Spelzes und Binkels, beim Igel- 
Weizen und den Varietäten von Tit. dicoccordes, Trit. monococcum 
und Trit. aegilopoides. Die Untersuchung der photoperiodischen 
Reaktion der einzelnen Formen zeigt im Durchschnitt das gleiche 
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Verhalten wie in den vorhergehenden Tabellen die Kulturformen. 
Demnach besitzen alle untersuchten Weizenformen einen aus- 
gesprochenen Langtagcharakter. 

Auch in bezug auf das Kältebedürfnis verhalten sich die Land- 
sorten und Arten der Getreide wie die Kultursorten. Das Tem- 
peraturbedürfnis ist wiederum am stärksten beim Weizen aus- 
geprägt, ihm folgt Roggen, Gerste, und es fehlt bei den geprüften 
Formen des Hafers fast ganz. 

Sämtliche untersuchten Getreideformen reagieren bei Ver- 
kürzung der Tageslänge nach Keimstimmung mit einer deutlichen 
Entwicklungsverzögerung. Sie gehören demnach ausnahmslos dem 
Typus der Langtagpflanzen an. Nach den vergleichbaren Werten 
der Tabellen 6 und 7 ist im Durchschnitt der Grad der Langtag- 
reaktion beim Weizen am geringsten, größer ist er bei Hafer und 
Gerste und ist beim Roggen am stärksten ausgeprägt. 


Zusammenfassung. 


Es wurde der Einfluß von Temperatur und Tageslänge, die 
z. T. nur der Jungpflanze bezw. dem Keimling geboten wurden, auf 
den Entwicklungsablauf von Sorten und Arten unserer vier Haupt- 
getreide untersucht. Dabei ergab sich: 

1. Die Belichtungsverhältnisse während der Keimstimmung 
bleiben ohne Einfluß auf die spätere Entwicklung des Getreides. 

2. Das Temperaturbedürfnis der Wintergetreide ist in der 
Jungpflanze und im keimenden Samen gleich groß und läßt sich 
durch Keimpflanzen- und Keimstimmung befriedigen. 

3. Die bei einigen der untersuchten Getreideformen be- 
obachtete Schoßhemmung kann durch graduelle Temperatur- 
behandlung beseitigt werden. Starke Schoßhemmung und damit 
großes Temperaturbedürfnis besitzen die meisten Wintergetreide. Das 
andere Extrem sind die ausgesprochenen Sommerformen, die infolge 
fehlender Schoßhemmung durch Temperaturbehandlung keine Ent- 
wicklungsbeschleunigung erfahren. Zwischen beiden sind alle Über- 
gänge feststellbar. 

4. Die vier Hauptgetreidearten unterscheiden sich durch ver- 
schieden stark ausgeprägte Schoßhemmung; am stärksten ist sie 
beim Weizen, geringer bei Roggen, Gerste und Hafer. 

5. Die gleichen Unterschiede in dem Grade der Schoßhemmung 
treten innerhalb der Sorten auf. 
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6. Die photoperiodische Untersuchung der Getreidearten und 


-sorten erwies diese als Langtagpflanzen. 


7. Die Ertragsbildung (Bestockung, Pflanzenhöhe, -gewicht und 


Korngewicht) ist von der Entwicklungsgeschwindigkeit abhängig. 


8. Die untersuchten Arten und Landsorten unserer Haupt- 


getreide benötigen für ihren Entwicklungsablauf ähnliche Tem- 
peratur- und Lichtverhältnisse wie unsere Kultursorten. 


Die vorliegenden Ergebnisse entstammen Versuchen, die in 


den Jahren 1935/36’ am Institut für Pflanzenbau und Pflanzen- 
züchtung der Universität Leipzig unter der Leitung des damaligen 
Direktors Prof. Dr. W. Rudorf durchgeführt wurden. 
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Besprechungen aus der Literatur. 


Bertalanffy, L. von. Das Gefüge des Lebens. Verlag B. G. Teubner, 
Leipzig u. Berlin. 197 Seiten mit 67 Abbildungen im Text. 


Dem Buche liegt die Tendenz zugrunde, durch die Einführung 
des organismischen Prinzips ‚dem unfruchtbaren Zwist zwischen 
Mechanismus und Vitalismus ein Ende zu machen‘. Ebenso wie andere 
Autoren in der Diskussion der letzten Zeit um die Deutung natur- 
wissenschaftlich erforschter Phänomene setzt Verf. dem ‚Früher‘ als 
der summativen, mechanischen und reaktionstheoretischen Auffassung 
sein „Heute“, die dynamische Ordnung und die organismische Auf- 
fassung entgegen. In der Auffindung von Systemgesetzen erblickt er 
die grundlegende Aufgabe der modernen Biologie. 

Das Buch ist in drei Abschnitten zu lesen und zu werten, wovon 
die Einleitung und das Schlußkapitel „organizistisch“ abgestimmt 
sind, die drei Abschnitte über den Stufenbau des Lebens, die Beharrung 
im Wechsel der Teile und den Ablauf des Lebens dagegen eine historisch- 
kritische Darstellung des bisher experimentell Erarbeiteten bringen. 
Es geht dem Verf. auch nicht darum, an den methodischen Grundlagen 
der experimentierenden Naturwissenschaften zu rütteln: die Deutung 
des Gewonnenen liegt ihm am Herzen. 

Es kann auch hier nur, wie schon früher, wiederholt werden, daß 
nur das zu deuten ist, was experimentell erarbeitet wurde. Wie ein 
Naturgeschehen zu deuten ist, hängt von dem Ausmaß seiner Gesetz- 
lichkeit ab: jedenfalls nicht anthropomorph, nicht teleologisch, sondern 
immer im Sinne der ohne Zweifel bestehenden Eigengesetzlichkeit des 
Objekts. Daß dabei rein spekulative Theoriebildung zu vermeiden ist, 
sollte sich von selbst verstehen. 

Max Hartmann, Gerlach u. a. (siehe auch Lehmann und 
Bünning) haben sich in jüngster Zeit zu den Fragen, die auch Berta- 
lanffy anschneidet, ausführlich geäußert: ‚Die analytisch induktive 
Methode hat stets Ganzheitsgebilde, Systeme, als Ausgang und zugleich 
als Ziel.“ Ganzheit und Organizismus sind keine problemlösenden 
Methoden, sondern erst eine, und zwar die allerschwerste, Problem- 
stellung. Unter diesem Gesichtspunkt kann das sehr gut und fesselnd 
geschriebene Buch dem Biologen keine Befriedigung geben, da Lösungen 
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nicht geboten werden können. „Organisation und Ordnung der Stoffe 
und Vorgänge im Lebendigen‘“ sind die selbstverständliche Voraus- 
setzung für alles biologische Geschehen. Muß das alles so breit diskutiert 
werden ? Ref. ist der Meinung, daß der Umfang einer Theorienbildung 
und die Tiefe der Deutungsmöglichkeit vom Ausmaß des experimentell 
Erarbeiteten abhängt. Die Experimentalarbeit aber schreitet mit der 
Vervollkommnung der Methoden fort und nur von den Ergebnissen 
dieser Arbeit wird es abhängen, wie weit wir uns auf die Deutung des 
Geschehens einlassen dürfen. Kausche, Berlin-Dahlem. 


Boas, F. Dynamische Botanik. Eine Physiologie einheimischer 
Pflanzen für Biologen, Arzte, Apotheker, Chemiker, Landwirte. 
185 S., 64 Abb., geb. 13,60 RM. J. F. Lehmanns Verlag, Miinchen/ 
Berlin. 


In dem vorliegenden Buche wird die Pflanze in den Blickpunkt 
einer „Ganzheitsbetrachtung‘‘ gestellt, die versucht, die verschieden- 
artigen Wirkungskreisläufe von Pflanze zu Pflanze, von der Pflanze 
auf den Boden, von der Pflanze auf Mensch und Tier zu erfassen. 
Dabei ergeben sich verschiedentlich Umwertungen der bisher gültigen 
Werte. So läßt sich bei dieser Betrachtungsweise z. B. der landläufige 
Begriff Unkraut nicht aufrechterhalten; denn jede Pflanze hat ihre 
biologische Bedeutung und ‚von einigen Fällen abgesehen, weiß nie- 
mand, was ein Unkraut ist, weder dynamisch-physiologisch noch all- 
gemein biologisch“. Die „dynamische Botanik“ setzt sich zum Ziel, 
die Frage: ‚Was bedeutet, was leistet die Pflanze im Gesamtbereich 
des Lebens“, zu beantworten und so steht die Lehre von den Stoffen, 
die die Leistungen der Pflanze bedingen, den Wirkstoffen, im Vorder- 
grund des Interesses. Für die Einteilung dieser Stoffe wählt der 
Verf. z. B. die Gruppierung in Massennährstoffe (M-Stoffe), wie Kohle- 
hydrate, Fette, Eiweißstoffe; Sonderwirkstoffe (S-Stoffe) ohne oder 
mit geringer Nährwerteigenschaft, wie Saponine, organische Säuren, 
Gerbstoffe, Anthozyane, Alkaloide und endlich sogenannte H-Stoffe, d.h. 
Hochleistungsstoffe (z. B. Enzyme) und Höchstleistungsstoffe (z. B. Vita- 
mine, Hormone). Selbstverständlich ist auch die bekannte Wandelbar- 
keit des Stoffwechsels Gegenstand eingehender Erörterungen. Über- 
haupt sind es nicht in erster Linie neue Tatsachen, die den Inhalt 
des Buches bilden, sondern vielmehr werden jedem Physiologen be- 
kannte Tatsachen unter einem neuartigen Gesichtswinkel betrachtet. 
Daneben werden noch zahlreiche, in der Pflanzenphysiologie bisher 
wenig oder garnicht gebräuchliche Arbeitsweisen aufgezeigt. Das End- 
ziel sieht der Verf. in der Aufstellung einer „physiologischen Flora“, 
die den Versuch bedeutet, ‚das biologische Nationalvermögen dy- 
namisch, d. h. im Hinblick auf die Wirkung der Pflanzen, zu erfassen 
und letzten Endes zu inventarisieren‘‘ und so die in unserer Pflanzen- 
welt noch verborgen liegenden Schätze aufzudecken. 

An Hand einer kurzen Besprechung konnten natürlich nur einige 
der 15 Kapitel, in denen der Verf. seine Gedankengänge entwickelt, 
gestreift werden. Das zweifellos mit großer Begeisterung geschriebene 
Buch, dessen Inhalt von der Physiologie und Biologie auch auf die 
Gebiete der Landwirtschaft, Pharmazie und Medizin übergreift, ist 
dazu berufen, vieleitig anregend zu wirken. Allerdings kann nicht 
verschwiegen werden, daß es für den unkritischen Leser und für den, 
der die Materie nicht genügend beherrscht, manche Gefahren birgt; 
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denn die weitgehenden Schlußfolgerungen, die verschiedentlich gezogen 

werden, sind nach Ansicht des Ref. nicht immer berechtigt oder be- 

dürfen häufig noch einer soliden, experimentellen Untermauerung. 
H. Richter, Berlin-Dahlem. 


Faserforschung. Zeitschrift für Wissenschaft und Technik der Faser- 
pflanzen und der Bastfaserindustrie. Verlag S. Hirzel, Leipzig. 


Das 4. Heft des 12. Bandes dieser von Prof. Tobler in Dresden 
herausgegebenen Zeitschrift befaßt sich hauptsächlich mit der Kotoni- 
sierung von Flachs und Hanf. Daneben werden Hanfbau und Hanf- 
züchtung, Röstverlauf und Röstunterschiede am Flachsstengel und 
Versuche der Bewässerung von Hanf behandelt. Das mit vier schwarzen 
und einer farbigen Tafel und 13 Textabbildungen ausgestattete Heft 
kostet 10,— RM. Snell. 


Glasewald, Konrad, Vogelschutz und Vogelhege. Verlag I. Neu- 
mann-Neudamm 1937. 295 S., 106 Abb. Preis brosch. 7.— RM. 
geb. 8— RM. 


In der Vogelwelt sieht man von jeher einen derjenigen Faktoren, 
die der ständig drohenden Übervermehrung schädlicher Tierarten ent- 
gegenzuwirken vermögen. Die solchen Zwecken dienende künstliche 
Ansiedlung und Vermehrung, vor allem der insektenfressenden Vögel, 
steht bewußt im Dienst der Schädlingsbekämpfung und wird im Ge- 
setz als Vogelhege dem rein ideellen Motiven entspringenden  Vogel- 
schutz gegenübergestellt. Beide werden in dem vorliegenden Büchlein 
von Glasewald möglichst lückenlos dargestellt, das dadurch besonders 
geeignet ist, über die Gesamtheit der Vogelschutzfrage Aufschluß zu 
geben. Wenn auch nur der kleinere Abschnitt der Vogelhege gewidmet 
ist, so findet sich in dem übrigen Teil noch vieles, was auch für den 
wirtschaftlichen Vogelschutz von Bedeutung ist. Genannt sei nur die 
ausführliche Zusammenstellung aller in Betracht kommenden gesetz- 
lichen Bestimmungen und Verordnungen. Einen besonderen Hinweis 
verdient das gute und reiche Bildmaterial. Als Nachschlagewerk wird 
das Büchlein dem Praktiker bald unentbehrlich sein. 

Sy, Berlin-Dahlem. 


Hering, Martin. Die Blatt-Minen Mittel- und Nord-Europas. 
Verlag Gustav Feller, Neubrandenburg. 631 S., 7 Tafeln, 500 Text- 
abbildungen. 1935—37. 

Mit erfreulicher Pünktlichkeit hat das seit 1935 erscheinende Werk 
mit der 6. Lieferung innerhalb der vorgesehenen Frist seinen Abschluß 
gefunden. Damit besitzen wir endlich ein Bestimmungsbuch aller aus 
Mittel- und Nordeuropa bekannten Blattminen, das an Vollständigkeit 
wie an Einfachheit seines Gebrauchs allen Ansprüchen gerecht wird. 
Weder bezüglich der Wirtspflanzen noch der Insektenordnungen wurden 
stoffliche Begrenzungen vorgenommen. Die Bestimmung geht aus von 
der Pflanzengattung und verwendet weiterhin nur Merkmale der Minen 
selbst (Form, Farbe, Kotablagerung, Öffnungen und Inneres der Minen 
usw.). Daß damit die zeitraubende und zur Bestimmung meist nur 
für den Spezialisten auswertbare Aufzucht der Imagines überflüssig 
geworden ist, wird namentlich der Phytopathologe begrüßen, dem an 
einer schnellen und sicheren Diagnose gelegen ist. 500 Textabbildungen 
erleichtern die Benutzung beträchtlich. Sy, Berlin-Dahlem. 
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Heydenreich, K. Gartenstauden — Staudengärten. Gartenbau- 
Verlag Trowitsch & Sohn, Frankfurt/Oder und Berlin 1937, Preis 
RM 3,75. 


Das bereits in zweiter Auflage erschienene Buch enthält Erfahrungs- 
ratschläge zur Anlage, Pflanzung, Pflege und Sortenwahl von Garten- 
stauden. Es ist mit zahlreichen wunderschönen Bildern ausgestattet 
und gibt einen ausgezeichneten Überblick über dieses für = Garten- 
freund so anziehende Gebiet. aunie LI. 


Nebel, B. R. Zellforschung und Neuzüchtung beim Obst und 
bei der Rebe. Aus der Reihe Grundlagen und Fortschritte 
im Garten- und Weinbau. Herausgeber: Dr. L. F. Rudloff, 
Geisenheim a. Rh. "Heft 29. Eugen Ulmer Verlag, Stuttgart. Preis 
1,65 RM. 

In der Erkenntnis, daß jede pflanzenzüchterische Arbeit, wenn 
man Zeit- und Materialverschwendung vermeiden will, durch cytolo- 
gische Untersuchungen wirksam zu unterstützen und zu kontrollieren 
ist, hat der frühere Leiter der Obstbauabteilung in Müncheberg das 
Wesentliche und Wissenswerteste über die Cytologie der Obstarten 
und der Weinrebe zusammengetragen und in leichtfaßlicher Form 
dargestellt. Einem allgemeinen Teil über die wichtigsten Grundlagen 
(die Zelle, Reifeteilung, Mendelismus und Störungen der Reifeteilung) 
folgt ein spezieller Teil, in dem die besonderen Erkenntnisse bei der 
Obst- und Rebenzüchtung behandelt werden. 

Das Büchlein, das wohl einem breiteren Leserkreis zugänglich 
gemacht werden soll, ist im Stil und in der Darstellung der Materie 
an manchen Stellen etwas zu kurz gekommen, eben zugunsten der 
allgemeinen Verständlichkeit. Um einiges herauszugreifen: „Der Kern 
ist wahrscheinlich das Organisationszentrum, er scheint zum Leben 
der Zelle unerläßlich. Die ungeheure Feinheit seines Baues läßt ihn 
gröblich mit dem Gehirn eines Menschen vergleichen, das an sich weder 
verdaut noch die physische Kraft produziert und doch zum Leben 
des Menschen notwendig ist.“ Oder: ‚Die griechische Mythologie 
sprach vom Lebensfaden, der von den drei Parzen betreut wurde. 
Der Faden ist in der modernen Wissenschaft zum Chromonem (Inhalts- 
faden des Chromosoms) geworden.‘ Oder: ‚Die Chromosomen er- 
leichtern das Manöverieren, d. h. die geordnete Bewegung der vielen 
Gene im Zellkern.“ 

Es finden sich in dem Buch noch mehr derartiger ,,Plastizismen*. 
Sie wurden hier angeführt um zu zeigen, daß man des Guten auch 
zuviel tun kann. Im übrigen vermag das Büchlein wohl einen Einblick 
in die cytologischen Zusammenhänge zu geben. 

Kausche, Berlin-Dahlem. 


Rackmann, K., Düngen wir richtig? Agrikulturchemische Be- 
trachtungen über aktuelle Diingungsfragen. Deutsches Druck- und 
Verlagshaus G.m.b.H., Mannheim 1938. 


In seinen Ausführungen weist Rackmann den nach seinen An- 
gaben von vielen Seiten gegen unsere heutige Diingungsweise erhobenen 
Einwand zurück, daß sie einseitig die Stickstoffzuführung begiinstige. 
An Hand statistischer Angaben über den Düngerverbrauch in der 
Welt und in einzelnen Gegenden Deutschlands und eigener bzw. 
anderseitiger Feldversuche stellt er unter Berufung auf die geschicht- 
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liche Entwicklung der Düngerwirtschaft die Behauptung auf, daß wir 
uns gerade heute vielmehr auf dem Wege zur richtigen Düngung be- 
fänden, die sich weiterhin in einer Erhöhung der Düngergaben und 
einer Verschiebung des Nährstoffverhältnisses in der Düngung zugunsten 
der N-Gaben ausdrücken müsse. Vorschläge über die praktische Ver- 
wendung des erwarteten Mehrverbrauches an Stickstoff und eine 
Tabellenreihe beschließen die Arbeit. A. Hey. 


Timofeeff-Ressowsky, N. W. ExperimentelleMutationsforschung 
in der Vererbungslehre. (Beeinflussung der Erbanlage durch 
Strahlung und andere Faktoren.) Wissenschaftliche Forschungs- 
berichte von Ed. Liesegang. 181 S., 52 Textabb., 6 Kunstdrucktafeln 
und 49 Tabellen. Th. Steinkopf, Stuttgart 1937. 


In dem Vorwort zu seiner Schrift weist der Verf. selbst darauf hin, 
daß ein abgeschlossenes Bild der experimentellen Mutationsforschung, 
die sich seit den klassischen, 1927 veröffentlichten Versuchen Mullers 
in intensivster Entwicklung befindet, nicht gezeichnet werden kann. 
Um so dankenswerter ist es, daß er auf Grund seiner reichen Erfahrungen 
einen Überblick über das bisher Geleistete und den augenblicklichen 
Stand der Forschung auf diesem Gebiet zu geben versucht hat. Ein- 
leitend werden Tatsachen und Grundbegriffe der modernen Genetik, 
soweit sie für das Verständnis des später Vorgetragenen erforderlich 
sind, kurz erläutert. Dabei werden die drei zur Prüfung der Frage der 
Beeinflußbarkeit des Erbgutes beschrittenen Wege aufgezeigt sowie 
die Versuche besprochen, die vor Beginn der modernen experimentellen 
Mutationsforschung der Möglichkeit der Beeinflussung des Faktoren- 
austausches und des Nichttrennens der Chromosomen in der Reduktions- 
teilung bei Drosophila durch Temperatur und Strahlung galten. Daran 
schließt sich eine Beschreibung spontaner natürlicher Mutationen und 
der Ergebnisse ihrer quantitativen und qualitativen Analyse an. Damit 
ist der Boden zur Erörterung der künstlichen Auslösung von Mutationen 
bereitet, zu der in erster Linie kurzwellige Strahlen benutzt worden 
sind. Diese Versuche stehen deshalb auch im Mittelpunkt der Be- 
sprechung, während Auslösung durch Temperatur und andere Außen- 
faktoren nur eine untergeordnete Rolle spielen. Das ist gerechtfertigt, 
weil kein einziger Faktor gefunden werden konnte, der auch nur an- 
nähernd einen solchen Einfluß auf den Mutationsprozeß ausübt wie die 
ionisierende Strahlung. In den Mechanismus dieses Vorganges ist man 
auch schon ziemlich tief eingedrungen, wie die Analyse der mutations- 
auslösenden Wirkung der Strahlen wie auch die Analyse der durch 
Strahlung erzeugten Mutabilität eindringlich zeigen. Man hat die 
Mutationskonstante « errechnen können, die die Wahrscheinlichkeit des 
Auftretens der betreffenden Mutationen nach Bestrahlung mit Ir 
ausdrückt. Ein Vergleich des durch Strahlung ausgelösten und des 
spontanen Mutationsvorganges führt zu dem Schluß, daß letzterer 
nicht durch kurzwellige Strahlung erzeugt wird. Alle Mutations- 
auslösungsversuche sind aber, wie der Verf. betont, nicht nur dazu 
durchgeführt, um neue Mutationen zu erhalten, sondern um vor allem 
in das Wesen des Mechanismus der Mutationsentstehung einzudringen 
und dadurch Vorstellungen über die Genstruktur zu gewinnen. Zu 
welchen wichtigsten Vorstellungen man in dieser Hinsicht gelangt ist, 
zeigt die Besprechung der Treppenallelie von Dubinin, des Positions- 
effektes der Gene nach Sturtevant und der biophysikalischen Analyse 
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des Mutationsvorganges, unter der die Treffertheorie nach Dessauer 
u.a. sowie das Mutationsmodell des Verf. u.a. behandelt werden. In 
einem Schlußabschnitt werden die Anwendungsbereiche der experi- 
mentellen Mutationsforschung kurz umrissen. 

Braun, Berlin-Dahlem. 


Wegener, Hans, Vom deutschen Bauerngarten. Seine Gestalt 
und seine Geschichte. I. I. Weber, Leipzig 1937. Preis geb. RM 0,90. 


In diesem Heftchen der Weberschiffchen-Bücherei behandelt der 
Verfasser in großen Umrissen das Werden und Sein des deutschen 
Bauerngartens, der in erster Linie ein Nutzgarten ist. Gemüse und 
Obst, und daneben Gewürz- und Heilpflanzen bilden den wichtigsten 
Bestandteil. Aber atich Blumen dürfen nicht fehlen. Die Eigenart 
der Flora der Bauerngärten beruht nicht wenig darauf, daß nur harte 
Pflanzen, die wenig Raum beanspruchen und wenig Arbeit machen, 
ihren Platz behaupten können. Es sind vielfach altmodische Pflanzen; 
neueren Züchtungen gelingt es nur langsam, in den Bauerngarten ein- 
zudringen. Es ist reizvoll zu sehen, wie der Verfasser aus Nachrichten 
alter Urkunden die Geschichte des deutschen Bauerngartens aufbaut. 

K. Snell. 


Neue Mitglieder der Vereinigung für angewandte Botanik. 


Kaczmarek, Dr. A., Reichsrebenzüchtung „Franken“, Würzburg, 
Veitshöchheimerstraße 150 (durch Braun). 


Schulze, Dr. B., Berlin-Dahlem, Materialpriifungsamt (durch 
Riehm). 


Adressenänderungen. 


Goeze, Dr. G., Löwenberg/Schlesien, Molktkestraße. 

Kaiser, Dr. W., Darmstadt, Saalbaustraße 7. 

Schmidt, Dr. E.W., Löwenberg/Schlesien. 

Schulze, Dr. W., Berlin-Neuwestend, Preußenallee 26. 

Wasewitz, H., Dipl.-Gartenbauinsp., Guben, Osterberg 22 bei 
Zimmer. 


Personalnachricht. 


Die Angewandte Abteilung am Botanischen Institut in Würzburg 
wurde zu einem selbständigen Institut für angewandte Botanik 
erhoben. Vorstand ist unser Mitglied, der Ordinarius für angewandte 
Botanik, Prof. Dr. P. Branscheidt. 
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Einladung 


zur Teilnahme an der Tagung 1938 
der Vereinigung für N Botanik. 


Die Tagung wird gemeinsam mit der Deutschen Botanischen Ge- 
sellschaft und der Freien Vereinigung für Pflanzengeographie und 
systematische Botanik vom 12. bis 16. September in Hannover statt- — 
finden. Es ist das folgende Programm in Aussicht genommen: 
Montag, den 12. September: Begrüßungsabend. 

Dienstag, den 13. September: 
Vormittags: Gemeinsame Sitzung der drei botanischen Gesellschaften. 

Eröffnung der Tagung und folgende Vorträge: 

H. Söding, Dresden: Ergebnisse und Probleme der neueren 
Wuchsstofforschung. 
B. Schulze, Berlin: Das Arbeitsgebiet , Werkstoff-Biologie*. 
J. Mildbraed, Berlin: Der tropische Regenwald und die Prob- 
leme seiner Nutzung. 
Nachmittags: Mitgliederversammlung der Deutschen Botanischen 
Gesellschaft. Anschließend Vorträge. 
20 Uhr: Geselliger Abend in den Maschsee-Gaststätten. 


Mittwoch, den 14. September: 
Vormittags: Generalversammlung der Vereinigung für angewandte 
Botanik und wissenschaftliche Sitzung. 
Nachmittags: Besichtigung des pflanzensoziologischen Gartens und 
der Herrenhäuser Gärten. Kaffeetafel. 


Donnerstag, den 15. September: 
Vormittags: Wissenschaftliche Sitzungen. 
Nachmittags: Pflanzengeographische Exkursion. Kaffeepause in 
Helstorf, Leine. 
Freitag, den 16. September: 
Eintägige angewandt-botanische Exkursion: 
Über die Reichsautobahn nach Braunschweig-Gliesmarode. Besich- 
tigung der Zweigstelle der Biologischen Reichsanstalt. (Unter- 
suchungen über Getreide- und andere Rostkrankheiten, Erforschung 
der Frostwiderstandsfähigkeit.) Besichtigung der Versuchsstation 
der braunschweigischen Konservenindustrie und einer Gemüse- 
konservenfabrik. Fahrt durch Braunschweig nach Goslar. Nach- 
mittags: Besichtigung der Flachsröste Gandersheim, der Saat- 
reinigungsanlagen in Gr. Freden und der Versuchsgärtnerei für 
Gemüsebau der Landesbauernschaft Hannover-Braunschweig in 
Poppenburg. 


Das endgültige Programm wird voraussichtlich dem nächsten Heft 
beigelegt werden. 

Vorträge sind beim Vorsitzenden, Präsident Dr. Riehm, in Berlin- 
Dahlem, Biologische Reichsanstalt, bis zum 1. Juni unter Angabe 
etwa gewünschter Demonstrationsapparate anzumelden. 

Auf der beigelegten Karte wird um vorläufige Anmeldung zur 
Tagung gebeten, damit übersehen werden kann, wieviel Personen un- 
gefähr teilnehmen werden. 


Bausteine zur Geschichte der Kulturpflanzen in den 
österreichischen Alpenländern. 
Von 


Heinrich Ludwig Werneck, Linz a. D. 


Inhaltsübersicht: Seite 

VE a N eageean se ne. e 185 

I. Die bisher ältesten Belege für den Hopfenbau . . ... 2.2... 186 

II. Die bisher ältesten Belege für den Weinbau . .......... 192 
III. Zur ältesten Geschichte der Mosterzeugung und der Birnen- und 

Apfel-Landsorten in Oberösterreich . . . 22 22 220. e. 197 

IV. Zur Geschichte des Rotkleebaues in Oberösterreich SE BEE 206 

V. Das Weißkraut (Kopfkohl) in Nieder- und Oberösterreich .. . . 212 

Naeeerssstsanbausın Oberösterreich . >... 2.4 2 2.002.200 00 214 
VII. Zur Einführung der ,,walschen* Pappel in die ,,deutschen und andere 

Gnecseeiominchemebrplande 1111.20... ee ed ie na 216 

Einleitung. 


Die eingehende Bearbeitung von verschiedenen schriftlichen 
Urkunden und Quellen aus dem Raume des ehemaligen bayerischen 
Herzogtums seit 750 und der auf seinem Boden entstandenen, heute 
österreichischen Länder, bringt immer wieder zur Geschichte der 
Landwirtschaft Einzelheiten heran, welche klar beweisen, daß der 
Anbau vieler Kulturpflanzen sich auf Grund dieser schriftlichen 
Unterlagen, wenn wir hier von den vorgeschichtlichen Belegen 
absehen wollen, in unseren Ländern auf ein viel höheres Alter zurück- 
verfolgen läßt, als dies bisher bekannt geworden ist. Der Bearbeiter 
dieses Stoffes gerät immer wieder in Erstaunen, wie wenig unsere 
schriftliche Überlieferung in botanisch-landwirtschaftlicher Richtung 
bisher planmäßig bearbeitet wurde und wie wenig hieraus zum Auf- 
bau einer bodenständigen Landwirtschaftsgeschichte verwendet 
wurde. Sind auch die im folgenden gebrachten Abschnitte nur Stich- 
proben von weitaus größeren Unterlagen, so glaubt der Verfasser, 
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daß auch diese bereits verdienen festgehalten zu werden, um als 
Ansporn zu dienen für weiter ausgreifende Arbeiten in den ver- 
schiedenen Bundesländern, besonders aber an dem Mittelpunkte 
aller Archive, in Wien selbst; sie sollen zunächst einige besonders 
interessante Probleme dem Liebhaber für unsere ältere Landwirt- 
schaftsgeschichte näherbringen. Jeder Landwirt wird aber auch 
ohne weiteres zugeben, daß so manche angeschnittene Frage auch 
heute noch heißes Gegenwartsbemühen der Landwirtschaft selbst 
ist. Damit beweisen aber gerade die folgenden Zeilen die Berechti- 
gung einer zusammenfassenden Darstellung. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, an dieser Stelle einigen 
Herren zu danken, welche mich bei der vorliegenden Arbeit durch 
ihren freundlichen Rat, sowie durch Beistellung von Literatur und 
quellenmäßigen Nachweisen unterstützten; es sind dies die Herren: 
A. Hoffmann (Linz a. D.), J. Oberleitner (Linz a. D.), H. Plök- 
kinger (Krems), K. Schiffmann (Linz a. D.), E. Trinks (Linz 
a. D.), insbesondere aber Herr Direktor I. Zibermayr, durch 
dessen Entgegenkommen mir die Benützung des Landesarchivs 
Linz a. D. eröffnet wurde. 


I. Die bisher ältesten Belege für den Hopfenbau. 


Der Hopfen (Humulus lupulus L. f. eultivatus) spielte vor dem 
Jahre 1800 in allen deutschen Alpenländern des alten Österreich 
eine bedeutende Rolle. Die vielen kleinen Dorfbrauereien, deren 
z.B. Oberösterreich allein um das Jahr 1800 noch 390 besaß, deckten 
alle ihren Bedarf an Hopfen, Weizen, Gerste und Hafer womöglich 
aus der nächsten Umgebung. Über die Geschichte des Hopfenbaues 
in unseren österreichischen Ländern am Ostrande der Alpen war bis 
heute so gut wie nichts bekannt. Die folgenden Zeilen sollen die 
bisher ältesten Nachweise in einer kleinen Übersicht bringen. 

Niederösterreich. Das Hochstift Freising (Oberbayern) ist 
seit 895 in Hollenburg a. Donau begütert (Bitterauf, 14), Bd. I, 
S. 760). Dieses Stift war in Bayern der älteste Pionier des Hopfen- 
baues und verpflanzte diesen aus seiner Heimat auch in zahlreiche 
österreichische Länder, die damals noch zum Stammlande gehörten. 
Nach urbarialen Aufzeichnungen besitzt es bereits im Jahre 1160 
einen ausgedehnten Hopfendienst?) von seinen Höfen aus der Um- 


1) Die Zahlen unmittelbar nach dem Namen der Gewährsmänner be- 
ziehen sich auf das Schriftenverzeichnis am Schlusse jedes Kapitels. 
2) eine Grundabgabe. 
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gebung von Hollenburg a./Donau. So bezieht es dort z. B. von 
12 Hufen je 6 Mut Hafer und je 1 Mut Hopfen!) (hophen) als Dienst- 
leistung (Zahn, 13, Bd. 36, S. 16). Dort steht auch bereits im Jahre 
1316 das bisher älteste Bräuhaus. Dieses ‚„prewhaus‘ ist im Wein- 
preßhaus (Zahn, 13, Bd. 36, S. 536) untergebracht (,,in quo stant 
toreularia“). Auch Hafer wurde damals für die Mälzerei heran- 
gezogen, da der Anbau von Gerste weitaus nicht so weit verbreitet 
war (Werneck, 8). 

Alle bisher im zuständigen Schrifttum auftauchenden Nach- 
richten, daß um das Jahr 855 an das Stift St. Pölten, einer an- 
geblichen Gründung des bayerischen Klosters Tegernsee, Hopfen als 
Zehent abgeliefert wurde, konnten trotz der eingehendsten Be- 
mühungen des Verfassers bisher nicht urkundlich einwandfrei belegt 
werden. Sowohl M. Vancsa (8, Bd. I, S. 143), wie A. Hermann 
(3, Bd. I, S. 7—14), die Monumenta boica, sowie andere Quellen, 
die herangezogen wurden, konnten einen einwandfreien Beleg nicht 
liefern. Somit muß diese immer wiederkehrende Behauptung eines 
Hopfenbaues in der Umgebung von St. Pölten um 855 wohl end- 
gültig in das Reich der Fabel verwiesen werden. Möglicherweise 
gehen diese Angaben auf ein Gedicht des Metellus von Tegernsee 
aus dem 12. Jahrhundert zurück, in welchem dieser unter anderen 
Klage führt über die verlorenen Güter, welche Kaiser Arnulf dem 
Kloster entfremdet hatte. 


Oberösterreich. In diesem Lande sind zwei Ausgangspunkte 
des Hopfenbaues zu unterscheiden. 

Nach dem Urbare des Stiftes Wilhering vom Jahre 1287 leisten 
40 Höfe, welche nördlich der Donau im Mühlviertel gelegen sind, 
einen Hopfendienst von je 1—2 metreta?) an das Stift; diese Höfe 
sind gelegen in den heutigen Gemeinden Ottensheim, Gramastetten, 
Puchenau, Lichtenberg, Pöstlingberg, Eidenberg und Herzogsdorf 
(Schiffmann, 6, Österr. Stiftsurbare III, S. 362). Da der Hof 
„Hopfauer‘‘ (huphowe) in Großamberg, Gemeinde Gramastetten, 
in einer anderen Urkunde bereits im Jahre 1206 genannt wird 
(7, Bd. II, Nr. 351), so kann mit einiger Sicherheit angenommen 
werden, daß der Hopfenbau in der ganzen Umgebung bereits im 
Jahre 1206 in Blüte stand. Allerdings darf der Name ,,Hopfauer‘ 
nicht von ‚Hopfen‘, sondern er muß vom Eigennamen ‚„Hupho“ 


1) 1 Mut = 30 Metzen (Hohlmaß). 
2) metreta — metzen, sehr verschieden großes Hohlmaß, z. B. ist 1 Linzer 
Metzen oder Wiener Metzen ein Hohlmaß von heute 61 Litern. 
13% 
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abgeleitet werden (mündl. Mitteilung Schiffmanns). Der Hopfen- 
bau hat sich bis in die heutigen Tage in diesem Gebiete bis hinauf 
nach Rohrbach und Aigen i. M. erhalten; diese Kultur leitet sich 
mit größter Wahrscheinlichkeit von dem Geschlechte der Wilhe- 
ring-Waxenberger ab, welches in Oberbayern beheimatet war und 
von 1100—1150 an den ihm zugefallenen Luß zwischen der großen 
Mühel und großen Gusen bis zum Kamme des Böhmerwaldes rodete. 
Später wurde der Hopfenbau vom Stifte Wilhering als Teilerbe 
dieses großen Geschlechtes übernommen und eifrigst weiter- 
betrieben (Werneck, 10). 

Der zweite Ausgangspunkt für diese Kulturpflanze liegt an der 
salzburgisch-oberösterreichischen Grenze. Nach einem. Urbarial- 
verzeichnis des Hochstiftes von St. Peter in Salzburg um 1180 
leisteten Höfe in Sauldorf, Gem. Kirchdorf; in Mitterhofen, Gem. 
Ostermiething; Trimelkam und Ortholling in Gem. Haigermoos und 
Aschau, Gem. Feldkirchen bei Mattighofen einen ziemlich bedeu- 
tenden Hopfendienst. Er wird in diesem Verzeichnis unter dem 
spätlateinischen Namen humbalus überliefert. Der restliche Teil 
der Höfe liegt im heutigen Lande Salzburg, worüber an anderer 
Stelle noch die Rede sein wird (Hauthaler, 2, Bd. I, S. 512ff.). 


Salzburg. Das gleiche Urbarialverzeichnis von St. Peter um 
das Jahr 1180 führt für das rechte Salzachufer 26 Meierhéfe*) 
(curiae) und 11 Huben?) (hubae) mit Hopfendienst an. Volle Meier- 
höfe leisten 2 Mut?) Hopfen (duos modios humbali), Halbmeierhöfe 
und Huben gleichfalls 2 Mut. Diese Höfe liegen alle im salzburgischen 
Flachgau von der Linie Salzburg—Seekirchen—Straßwalchen nach 
Norden gegen die heutige oberösterreichische Landesgrenze und 
darüber hinaus in das heutige oberösterreichische Gebiet hinein. In 
gleicher Weise liegen auch 40 Höfe auf der linken Salzachseite, im 
heutigen Oberbayern; auch sie leisten 2 Mut (Hauthaler, 2, Salzb. 
Urkb., I, Nr. 579, S. 512). 

Im Pongau liegt der Weiler ‚Hopfgarten‘, Gem. St. Veit. 
Dieser sprechende Name wird bereits in einer Urkunde für das Dom- 
kapitel Salzburg aus dem Jahre 1175 genannt, ein Hinweis, daß um 
diese Zeit bereits ein Hopfengarten dort bestand (2, Salzb. Urkb., II, 
Nr. 329). 


1) curia = Meierhof; huba = Hube; heute nicht mehr genauer erfaßbare 
“Wirtschaftsgrößen; sie wechseln von Landschaft zu Landschaft, auch in den Jahr- 
hunderten. 
2) 1 Mut = 30 Metzen. 
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Im sogenannten Rupertländchen bei Gars am Inn, ehemals 
salzburgischer Besitz, wird in einer Urkunde um 1170 gleichfalls ein 
Ort „Hopfgarten“ angeführt (Monumenta boica, II, Nr. 186, S. 343 
und Werneck, 11). 

Steiermark um 1160. Auch in diesem Lande tauchen die 
ältesten Hopfengärten auf den Besitzungen des Hochstiftes Freising 
auf; so bei Katsch im oberen Murtale, wo Höfe 1 Mut Hopfen 
(„hophen‘“) leisten (Zahn, 13, Bd. 36, S. 17, 18). Im heutigen 
Prame bei Oberwölz, ebenfalls oberes Murtal, erscheinen Hopfen- 
dienste etwas später, erst um das Jahr 1305 (Zahn, 13, Bd. 36, 
S. 262). 

Um 1160. Der Kleriker Reginhart überläßt dem Kloster 
Admont (steirisches Ennstal) mehrere Huben mit dem Vorbehalte, 
daß ihm unter anderen Einkünften alljährlich auch 24 Mut Malz, 
24 Gorz!) Weizen und ebensoviele Gorz Hopfen übergeben werden 
(gorzas humbuli). Da das Stift Admont im Jahre 1074 von Salzburg 
aus begründet wurde, ist sowohl an eine Herkunft des Hopfenbaues 
von dieser Quelle, wie auch aus dem Freisinger Besitz in Oberwölz 
zu denken, da Admont auch um diese Zeit in Oberwölz Höfe und 
Bauern besaß (Zahn, 14, Urkb. Herzogtum Steiermark, I, Nr. 429). 
Ein späteres Urbar des gleichen Stiftes aus dem Jahre 1290 nennt 
8 Bauernhöfe in Ardning (zwischen Liezen und Admont, linkes Enns- 
ufer), welche Hopfendienst nach Admont leisten (J. Wichner, 12, 
Bd. III, S. 505/06). An der betreffenden Stelle heißt es ,,unum 
modium humili“. 

Kärnten. 1160. Die ältesten Hopfengärten standen um das 
altehrwürdige Friesach, das bereits seit 851 in die Hände des Hoch- 
stiftes Freising überging. In urbarialen Aufzeichnungen aus Friesach 
von 1160 leisten zahlreiche Höfe Hopfendienst an das Stift (,,gorzas 
hophen*, „modium hophen‘“, Bitterauf, 1, Bd. II, Nr. 1772, 
S. 1160). Im Jahre 1299 weist das Stift Kremsmünster (Ober- 
österreich) auf seinen Besitzungen in Kärnten Hopfendienst nach 
(Schiffmann, 6, Bd. II, S. 169/70). 

Krain. In dem ehemaligen Lande Krain besaß das Hochstift 
Freising seit dem Jahre 973 besonders großen Grundbesitz (Zahn, 
13, Bd. 31, S. 36). Auch hier war es der Hopfenpionier. 

Um 1160 dienen zu Lack die Carantaner von 14 Höfen mit je 
3 Mut Hafer, 5 Mut Malz und 1 Mut Hopfen, die Bayern aber von 


1) Gorz (gorza) ein Hohlmaß von heute nicht genau bekannter Größe. 
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94 Höfen mit je 5 Mut Hafer und 1 Mut Hopfen (hophen) (Zahn, 
13, Bd. 36, S. 13). Bei der Inventuraufnahme eines Speichers zu 
Lack werden im Jahre 1318 auch vorgefunden 3 Metzen Hopfen 
(humuli) (Zahn, 13, Bd. 36, 8. 141). 

Vom Jahre 1291 bis 1380. werden für Baumgarten bei Egg- 
Podpetsch zahlreiche Hopfendienste nachgewiesen (Zahn, 13, Bd. 36, 
8. 187). 

Überall scheinen bei der Übergabe von großen Kornspeichern 
Malz und Hopfen als Kastenfrüchte auf, deutlich wird auch unter- 
schieden zwischen den siedelnden Bayern und den Carantanern, wobei 
es auffallend ist, daß auf Freisinger Besitz die bayrischen Höfe zahl- 
reicher sind als jene der Carantaner. 


Tirol. In Tirol geht Freisinger Besitz bereits auf Schenkungen 
des Bayernherzogs Tassilo aus dem Jahre 770 zurück (Zahn, 13, 
Bd. 31, Nr. 2, 3, 5, 6). In Innichen (Pustertal) sind allerdings erst 
im Urbare von Freising aus dem Jahre 1305 Hopfengärten aufgezählt. 
Aus der gleichen Zeit stammen auch Hopfenangaben aus der nächsten 
Umgebung von Innichen, und zwar aus Vierschach und Apfaltern 
(Zahn, 13, Bd. 36, S. 30, 33, 333, 576, 591). In den Urkunden 
dieses Landes scheint der Hopfen als ‚‚hophen‘ (humulus) auf. Das 
Maß heißt ‚galvaya“. 

Zusammenfassung. Übersehen wir die ältesten Angaben des 
Hopfenbaues in den einzelnen Ländern, so erkennen wir die über- 
ragende Bedeutung der Hochstifte Freising und Salzburg als Hopfen- 
pioniere für unsere heutigen Länder. Das Hochstift Freising, am 
Rande der Hallertau gelegen, weist seit 850 den Hopfenbau nach 
und muß als ein Ausgangspunkt des Hopfenbaues angesehen werden 
(Bitterauf, 1, Bd. I, Nr. 833, 872, 874, 884, 922). Das Hochstift 
Salzburg ist als der zweite Mittelpunkt ältesten Hopfenlandes auf 
altbayerischem Stammesgebiet anzusehen. In Oberösterreich kommt 
noch das Geschlecht der Wilhering-Waxenberger dazu, welches 
selbst wieder als oberbayerisches Geschlecht diese Kultur aus seiner 
alten Heimat mitbrachte. Sämtliche alten österreichischen Länder 
können somit vom Standpunkte der urkundlichen Belege auf ein 
höheres Alter zurückweisen als der alte, heute weltberühmte Hopfen- 
bau des Saazer Landes in Nordböhmen. Denn die erste sichere 
Urkunde stammt im Saazer Gebiet erst aus dem Jahre 1348 aus der 
Zeit Kaiser Karl IV (Muck, 5). 

In den verarbeiteten Urkunden und Quellen werden für den 
Hopfen folgende Bezeichnungen verwendet: in deutscher Fassung: 
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hophen; in lateinischer Form: humulus und humbalus (Salzburg), 
humbulus (Admont, Steiermark), homulus und selbst hwmilus 
(Admont, Salzburg). 

In Oberösterreich kann weiter als erwiesen angesehen werden, 
daß der Hopfenbau des Mühlviertels seinen Zug von der Donau über 
den Kamm des Böhmerwaldes gegen den Oberlauf der Moldau nach 
Südböhmen genommen hat und nicht umgekehrt. 

Die Hopfenkultur in unseren alten österreichischen Ländern 
reiht sich somit hinsichtlich ihres Alters würdig an die Seite der 
Länder des übrigen deutschen Sprachgebietes. 
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ll. Die bisher ältesten Belege für den Weinbau. 


Von den Ländern Niederösterreich, Oberösterreich, Steiermark 
und Kärnten betreiben heute nur noch Niederösterreich und Steier- 
mark einen ausgedehnteren Anbau des Weinstockes (Vites vinafera L.). 
Es ist nun vom wirtschaftlichen Standpunkte aus sehr aufschluß- 
reich einmal aufzuzeigen, wie es mit den ältesten urkundlichen und 
quellenmäßigen Belegen des Weinbaues in diesen vier Ländern be- 
stellt ist. Der Vergleich dieser Länder untereinander in dieser 
Richtung führt nun zu der merkwürdigen Feststellung, daß das Land 
Oberösterreich über die größte Zahl von urkundlich festliegenden 
Nachweisen bis zu den Ungareinfällen von 900—930 verfügt. Im 
folgenden bringen wir eine Übersicht in den einzelnen Ländern von 
den ältesten Anfängen bis um 930. 

1. Niederösterreich: Vor 930 sind als Weinbauorte bisher 
nachgewiesen: 

Mautern (Favianis): Vor 482. Der heilige Severinus (gest. 
482) zieht sich bei der Stadt Mautern (ad praedictum oppidum = 
Favianis) an einen Ort zurück, welcher ‚in den Weinbergen“ (ad 
vineas) genannt wird. Nach Eugippius ‚Vita S. Severini‘, ver- 
faßt um 511 (5, Kap. IV, Zeile 14). 

Melk a. D.: Ludwig der Deutsche bestätigt um 830/831, 
daß das Kloster Nieder-Altaich und die Abtei Herrieden (Hasenried) 
in Oberbayern zu Pielach, Melk und Grunzwita (?) Weingärten be- 
sitzen (7, Bd. I, S. 141). 

Wachau: Das Kloster St. Emmeram zu Regensburg läßt am 
6. X. 830 sich in der Wachau Weingärten bestätigen: ,,locum qui 
nuncupatur Wachawa .. cum vineis““ (4, Bd. 31a, fol. 58, Nr. 24). 

Arnsdorf: Kaiser Arnulf bestätigt am 20. IX. 890 die Be- 
sitzungen des Erzbistums Salzburg zu Arnsdorf ,,Arnesdorf id est ad 
Wachavvam .. cum vineis“ (6, Bd. II, S. 34—38, Nr. 27). 

Loiben: Kaiser Arnulf bestätigt am 20. XI. 890 Besitzungen 
des Erzbistums Salzburg zu Loiben: ,,ad Liubinam .. cum vineis* 
(6, Bd II, S. 34/38). 

Hollenburg: Kaiser Arnulf bestätigt am 20. XI. 890 Be- 
sitzungen des Erzbistums Salzburg zu H: ‚ad Holunpurch .. cum 
vineis‘‘ (6, Bd. II, S. 34/38, Nr. 27). 

Tulln: Ludwig der Deutsche schenkt am 1. V. 859 die 
Hälfte des Königsgutes zu Tulln dem Kloster St. Emmeram zu 
Regensburg, unter anderem auch Weingarten. ,,Tullina situs in 
Pannonia tam mancipiis quam vineis* (4, Bd. 28a, fol. 50, Nr. 36). 
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Kirchbach (heute St. Andrä vor dem Hagentale). Ludwig 
der Deutsche schenkt am 16. II. 836 die Kirche zu Kirchbach dem 
Passauer Bistum, unter anderem auch Weingarten. ,,Kirichbach 
praedictum cum vineis usque ad sursum cumenberg‘ (4, Bd. 28a, 
Nr. 19). | 

Ebersdorf (bei Pöchlarn), am Kamp, an der Perschling. 
Kaiser Arnulf schenkt am 22. X. 893 Güter an das Kloster Krems- 
münster an den obigen Orten: ‚in terris agris, vineis tam ad Epores- 
purch, ad Cambe, sive ad Persinacham“ (6, Bd. II, 8. 39, Nr. 29 
und 7, S. 142 und Anm. $. 157). 


Oberösterreich: 

Ranshofen am Inn (Rantesdorf). Kaiser Arnulf gibt zu 
Regensburg am 17. X. 898 dem Priester Ellinprecht die von ihm 
erbaute Kapelle zu Ranshofen mit Weingarten (,,cum vineis‘‘) 
(6, Bd. II, S. 43, Nr. 31). 

Aschach (Aschaha, Aschavvinchele). Herzog Tassilo von 
Bayern stiftet im Jahre 777 das Kloster Kremsmünster und schenkt 
unter anderen Gütern auch zwei Weingärten mit den Winzern zu A. 
(GeBoste 2 Nr. 2-3). 

Kaiser Karl der Große bestätigt im Jahre 791 diese Be- 
sitzungen, darunter zwei Weingarten mit Winzern (6, Bd. II, S. 5). 

Kloster Mondsee erhält zwischen 800—820 Weingärten in 
Aschach zum Geschenk (6, Bd. I, S. 68, Nr. 113). 

Polsing (Polsinga) bei Eferding. Machelm, der Agilolfing, 
schenkt um das Jahr 776 zu Wels unter anderem auch Weingärten 
an das Hochstift Freising in Oberbayern, welche sich zu P. befinden, 
mit einem Winzer namens Reginprecht (1, Bd. I, S. 98, Nr. 74). — 
Reginprecht ist wohl der älteste Winzername, der in Österreich 
überliefert ist. 

Filsbach, Gem. Pennewang. Digamperth übergibt um 930 
dem Erzbischof von Salzburg seinen Besitz zu Madalheim im Traun- 
sau an der Fils, darunter auch Weingärten (2, Bd. I, S. 99, cod. 
Odalberti). 

Attersee (Aterse). Dietrich und Hildrut übergeben um 
790 dem Salzburger Domkapitel Höfe, Weingärten und Obstgärten 
„super lacum Aterseo* (2, Bd. I, breves notitiae, S. 42). 

Hörsching (Heregesinga). Der Edle Gerhalm gibt um 900 
seinem Bruder Maximilian 2 Huben und 1 Weinberg bei Hösching 
(der heutige Weingartshof?) (2, Bd. I, S. 32). 
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Nöstlbach, Gem. St. Marien a. Krems. Kaiser Arnulf ver- 
leiht zu Regensburg um 888 auf Bitten des Abtes Snellpero von 
Kremsmünster jene Güter zu Nezzilpah, welche er bisher leihweise 
hatte, als freies Eigen, unter anderem auch Weingarten ‚in loco 
Nezzilpah dicto juxta ad rivum, qui dicitur Chremisa .. vineis“ 
(6, Ba wl; 8: 30,.N7.28): 

St. Michael a. Salabache im Kremstale. Kaiser Arnulf 
schenkt zu St. Florian am 1. IV. 888 dem Kloster Kremsmünster 
3 Huben am Bache Scalaha in der Herrschaft des Grafen Aribo mit 
Weingarten (6, Bd. II, S. 31, Nr. 24). 

Derselbe schenkt zu Neukirchen am 3. V. 889 dem Kloster auch 
Weingarten in Scalaha im Dorfe Oberinindorf (6, Bd. II, 8. 33, 
Nr. 26). 

Schweinbach, Gem. St. Florian (Sueinpah). Graf Richardus 
übergibt im Jahre 829 an das Kloster Mondsee seinen Besitz in 
Schweinbach, gelegen im Traungau, und verpflichtet sich, alljahrlich 
1 Fuder Wein oder 1 Fuder Honig zu leisten. 1 Fuder = 30 Eimer. 
(6, Bd. I, 8. 167, Nr. 110b.) 

Rohrbach (zu Gem. St. Florian). Der Kleriker Reginulf 
übergibt um 782 seinen Besitz zu R. an das Kloster Mondsee, da- 
runter auch einen Weingarten daselbst; geschehen mit Zustimmung 
des Herzogs Tassilo in seinem 25. Regierungsjahre zu Regensburg 
(6, Bd. I, 8. 69, Nr. 115). 

Kaiser Arnulf schenkt zu Oetting am 15. II. 892 dem heiligen 
Florian Besitzungen zu Rohrbach im Traungau mit Weingärten 
(6, Bd. II, S. 38, Nr. 28). 

Rosdorf (heute zu Landshaag an der Donau einverleibt). 

Kaiser Ludwig II. bestätigt zu Regensburg am 18, I. 853 dem 
Bischof Erchanfried von Regensburg die dem Kloster Emmeram 
geschenkten Güter, darunter auch Weingärten zu Rosdorf (6, Bd. II, 
S. 116/17, Nr. 12). 

Rodelbach, Gem. Ottensheim a. Donau. Herzog Tassilo 
stiftet im Jahre 777 das Kloster Kremsmünster und schenkt unter 
anderen Gütern auch 2 Weingarten zu „Racotula“ und dazu eben- 
soviel Winzer (6, Bd. II, 8S. 2). 

Dieselben Besitzungen werden im Jahre 791 vom Kaiser Karl 
dem Großen bestätigt (6, Bd. II, S. 5). 

Weingärten zwischen Aist und Naarn im Machlande. 
Ludwig der Deutsche bestätigt zu Regensburg am 18. I. 853 
dem Kloster St. Emmeram in Regensburg seine Besitzungen, dar- 
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unter auch Weingarten zwischen Aist und Naarn (6, Bd. II, 8. 16/17, 
Nr. 12). 

Steiermark: Weinbauorte mit ältesten urkundlichen Nach- 
weisen vor 930 sind in der Steiermark (nach dem alten Gebiets- 
umfange) merkwürdigerweise sehr selten, obwohl auch heute noch 
besonders in der Ost- und Südsteiermark ein blühender Weinbau 
besteht. Bisher ließen sich folgende Örtlichkeiten feststellen: 

Zistanisfeld bei Pettau. Kaiser Arnulf bestätigt zu 
Mattighofen am 20. XI. 890 dem Erzbistum Salzburg den Besitz um 
Pettau zugleich mit 100 Huben und 2 Weingärten in Zistanisfeld, 
welche sich erstrecken von der Mündung der Drann in die Drau 
längs des Wagrains bis zu zwei Hügeln (3, Heft 1, S. 21; 6, Bd. II, 
S. 37, Nr. 27; und 9, Bd. I, S. 13). 

Pinka und Radkersburg. Das Erzbistum Salzburg weist 
am 20. XI. 890 Besitzungen nach ,,ad Peninchaha (Pinka), ad Rugines- 
feld (bei Radkersburg) mit Weingärten (6, Bd. II, S. 36, Nr. 27). 

Die gleichen Orte weist auch Zahn (9, Bd. I, S. 13, 33) um 
877 nach. 

Bei Leibnitz und an der Lassnitz. Das Hochstift Salz- 
burg erhält am 9. III. 970 von Kaiser Otto I. neben anderen Be- 
sitzungen auch Weingarten auf den Hügeln bei Leibnitz: ,,locum 
eivitatis Lipnizza .. vineis‘ (9, Bd. I, S. 30). 

Wirklich aus Karolinger-Zeit stammen eigentlich nur die Nach- 
richten aus Zistanisfeld bei Pettau und aus der Radkersburger 
Gegend. Diese geringe Anzahl von Weinbauorten aus der Zeit vor 
950 mag vielleicht darin seine Ursache haben, daß gerade diese 
Gebiete (Carantanien) erst spät aus der Hand der Avaren durch die 
Söhne Karls des Großen, Pippin und Karlmann, zurück- 
erobert wurden, aber ebenso bald wieder, unter dem Ansturm der 
Ungarn (von 901 an) der allgemeinen Verwüstung anheimfielen 
(3, Heft 1, S. 21—25). 

Kärnten: Bisher sind aus der Zeit vor 930 bloß 2 Örtlichkeiten 
festgestellt worden: 

Gurk: Ludwig der Deutsche gibt am 6. I. 864 zu Regens- 
burg der Salzburger Kirche, die vom Grafen und Volke in Kärnten 
bei kirchlichen Feiern des Erzbischofs eine Beisteuer einhob, zur 
Ablösung derselben aus dem Amtsgute des Grafen Gundacker zu 
Gurk verschiedene Güter, darunter auch einen Weingarten.daselbst: 
„in loco vocato Kuca .. colonia VI et servos quinque et ... vineam 
unam“ (2, Bd. II, S. 40, Nr. 22). 
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Lavanttal: König Arnulf schenkt zu Oetting am 18. II. 888 
dem Priester Adalolt zwei bisher zu Lehen innegehabte Kapellen 
im Lavanttale mit ihren Zehenten auf Lebenszeit zu seinem Eigen: 
„in valle, quae dieitur Laventatal .. capellas duas cum decima de 
curtibus ... cum vineis ..‘‘ (2, Bd. II, S. 48, Nr. 28). 

Die gleiche Örtlichkeit wird noch einmal genannt in einer Ur- 
kunde, gegeben zu Regensburg am 3. IX. 891 (2, Bd. II, S. 65, 
Nr. 35b). 

Der Vergleich der vier Länder hinsichtlich der Weinbauorte 
aus der Karolinger-Zeit und später bis 930 führt zu der erstaunlichen 
Tatsache, daß bisher im Lande Oberösterreich die meisten Wein- 
bauorte aus der ältesten Zeit nachgewiesen werden konnten, obwohl 
heute in diesem Lande kein Weinbau mehr besteht. Diese Tatsache 
mag vielleicht darauf zurückzuführen sein, daß die Länder Nieder- 
österreich und Steiermark eigentlich nur in der verhältnismäßig 
kurzen Zeit zwischen der Vertreibung der Avaren (um 796) und dem 
neuerlichen Ungareinfall (um 900) eine ausgedehntere Weinkultur 
entwickeln konnten, diese aber in den Stürmen der Ungareinfälle 
von 900—955 gänzlich zugrunde gingen, mit der Zerstörung der 
festen Plätze, der Siedlungen und Klöster, wobei auch die Urkunden 
und sonstigen Quellen der völligen Vernichtung anheimfielen. 
Immerhin stellt aber unser Überblick unter Beweis, daß der Weinbau 
im Lande Oberösterreich einmal eine weit größere wirtschaftliche 
Bedeutung und Ausdehnung besaß, als ihm bisher zugestanden 
wurde. Er verlor erst nach dem Jahre 1000 diese Stellung in dem 
Maße, als mit der Wiedereroberung des Ostens die späteren Länder 
Niederösterreich und Steiermark auch jene Weinlagen, welche auch 
heute in der pannonischen Stufe liegen, wieder erschlossen. Immerhin 
erhielt sich aber in Oberösterreich der Weinbau bis zur Zeit nach 
dem 30jährigen Kriege in einer sehr bedeutenden Ausdehnung, 
welche der Verfasser an einer anderen Stelle bereits ausführlicher 
behandelt hat (8). 
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ill. Zur ältesten Geschichte der Mosterzeugung und der Birnen- und 
Äpfel-Landsorten in Oberösterreich. 


Im Jahrbuch des Landesmuseums für Oberösterreich (Linz 1935, 
Bd. 86, 8. 386) hat der Verfasser in einer Übersicht über die Ge- 
schichte der Mosterzeugung in Oberösterreich den derzeitigen Stand 
unseres Wissens dahin zusammengefaßt, daß die Mosterzeugung!) 
in unserem Lande bis auf 1650 als Volksgetränk von Krackowizer 
(8) nachgewiesen erscheint, daß jedoch die ältesten Anfänge bisher 
im dunkeln liegen. Diese letztere Frage ist nun neuerdings durch 
eine Studie von F. Koch (7) aufgeworfen und dahin beantwortet 
worden, daß diese Arbeit die Mosterzeugung für Oberösterreich bis 
1650 nachweist, für Niederösterreich jedoch einige bereits aus 
anderen Arbeiten bekannte Angaben aus zeitgenössischen Dichtungen 
des 13. und 14. Jahrh. bringt, in denen der Birnen- und Apfelmost 
als allgemeines Volksgetränk genannt wird. Daraus leitet Koch die 
Vermutung ab, daß die Obstkelterei von Niederösterreich donau- 
aufwärts nach Oberösterreich übertragen worden sei. 

Die folgenden Zeilen sollen zunächst unser bisheriges Wissen 
in einem anderen Rahmen zusammenfassend betrachten, dabei 
mögen auch einige bisher noch nicht veröffentlichte Ergebnisse mit- 
verarbeitet und das Bild selbst über diesen Gegenstand so ab- 
schließend wie möglich gestaltet werden. Wesentlich neue Gesichts- 
punkte und Erkenntnisse gewinnen wir, wenn wir den Raum Nieder- 
österreich und Oberösterreich von der naturwissenschaftlichen Seite 
her für diesen Zweck näher untersuchen. 

Versucht man z. B. eine Übersicht zu gewinnen über die ur- 
sprüngliche Heimat unserer bodenständigen Mostbirnen in den Ost- 


1) Most = vergorener Preßsaft aus Äpfel- oder Birnenlandsorten, Apfelmost, 
Birnenmost; Mischlingmost — Preßgut aus Äpfel und Birnen. 
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alpen, das sind die Länder Niederösterreich, Oberösterreich, Steier- 
mark, Kärnten und das ehemalige Krain, so gelangt man zu der er- 
staunlichen Feststellung, daß die weitaus größte Zahl unserer 
bodenständigen Birnenlandsorten im Sektor Niederösterreich und 
Oberösterreich ihr Ursprungsgebiet besitzen, demgegenüber der 
Sektor Steiermark, Kärnten und Krain an Zahl der Landsorten weit 
nachsteht. Innerhalb dieser beiden Länder Niederösterreich und 
Oberösterreich gruppiert sich bei genauerer Umgrenzung die Heimat 

um den Raum zwischen dem Hausruck in Oberösterreich über die 
' Enns bis zum Wiener Wald (Linie Traisen), alles südlich der Donau 
gelegen. Ihre systematische Bearbeitung wurde von Kroneder, 
Löschnig und Schleicher d. Ä. begonnen, ist aber noch lange 
nicht abgeschlossen, weil immer wieder neue Sorten dazukommen, 
Der Verfasser arbeitet seit dem Jahre 1932 auf diesem Gebiete 
weiter. Die Zahl dieser bodenständigen Sorten kommt aber bereits 
bei einer flüchtigen Übersicht an die Zahl hundert heran (Lösch- 
nig, 10 und Werneck, 15, 8. 378/80). 

Nun liegt aber bereits der östliche Teil des genannten Gebietes 
vom Unterlaufe der Ybbs tiber die Erlauf und das Traisental am 
Rande der pannonischen Vegetationsregion, ja tiberschneidet diese 
selbst im Raume Traisental-Pielach. Diese Randgebiete zwischen 
zwei Vegetationsregionen (baltisch—pannonisch) zeichnen sich durch 
eine besonders große Mannigfaltigkeit in pflanzengeographischer und 
-Okologischer Hinsicht aus. Im ganzen Mittelalter lagen zahllose 
pannonische Inseln weit über die Enns und den Inn verstreut bis © 
nach Regensburg hinauf, wie ja der sehr beachtliche Weinbau aus 
dem frühen Mittelalter im Gebiete des heutigen Oberösterreich be- 
zeugt (Werneck, 15, 8. 324/48). 

Vavilov (13) und seine Schüler haben nun in zahlreichen Ar- 
beiten der letzten Jahre bewiesen, daß jene Gebiete, in welchen sich 
bodenständige Rassen besonders häufen, auch als alte Entstehungs- 
mittelpunkte dieser Kulturpflanzen und deren Rassen anzusehen 
sind. In Anwendung dieser Gesetzmäßigkeiten auf die Obstsorten 
dürfen wir den Raum Hausruck bis Wiener Wald möglicherweise als 
einen natürlichen Entwicklungsmittelpunkt unserer Birnenlandsorten 
betrachten, weit in die Zeit der Früh- und Vorgeschichte hinein. 
Die Verhältnisse liegen bei den Äpfel-Landsorten ähnlich wie bei den 
Birnen; denn gerade die Untersuchungen von K. Hofer (Linz) fördern 
in Oberösterreich Jahr für Jahr eine Reihe von bisher unbekannten 
Äpfel-Landsorten an das Tageslicht, auch hier stehen wir erst am 
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Anfange von Untersuchungen, welche uns über den wirklichen Be- 
stand an alten bodenständigen Äpfel-Landsorten noch viele neue Er- 
gebnisse bringen werden. j 

Sowohl die Römer bei ihrer vorübergehenden Besetzung des 
Gebietes, wie auch die nachfolgenden Baiwaren dürften einen ge- 
wissen Grundstock von Birnen- und Äpfel-Landsorten aus der Hand 
der früheren Besiedler (Kelten und Illyrer) übernommen, besonders 
die Baiwaren als letzte in dieser Reihe der Landnehmer dürften im 
Laufe der Jahrhunderte diese Mannigfaltigkeit weiter ausgestaltet 
und für die landwirtschaftlichen Zwecke nutzbar gemacht haben. 
Später unterliegt diese rodende Tätigkeit der Baiwaren gegen Osten 
zweimal zerstörenden Einfällen. Karl der Große schuf nach der 
Niederwerfung der Awaren von 790 an anschließend an das baye- 
rische Stammesgebiet gegen Osten drei Grafschaften, welche bis 
zur Raab reichten: das Land ob der Enns, Oberösterreich (zwischen 
Enns und Ybbs) und Unterösterreich gegen Osten. Neuerdings 
stießen die Baiwaren gegen Osten vor, brachten ihre alten Kultur- 
pflanzen mit, nahmen die Überreste in Pflege, bis um 900 die Ungarn- 
einfälle das Land bis zum Jahre 955 von Grund auf in eine Einöde 
verwandelten. Die Enns blieb für Jahrzehnte die Grenze (Ziber- 
mayr, 19, S. 63—65), nach dem Jahre 960 wurde das Land bis an 
die heutige niederösterreichische Grenze im stufenweisen Vordringen 
gewonnen, Hand in Hand lief damit die landwirtschaftliche Durch- 
dringung, damit wanderten auch die alten Birnen- und Äpfel-Land- 
sorten wieder gegen Osten, oder es wurde das vorhandene Material 
neuerdings in Bearbeitung genommen. Die Besiedlungstätigkeit ver- 
läuft also von 960—1200 vom Westen gegen Osten; aus diesem 
Grunde wird auch die von Koch angeführte Wanderung des Obst- 
weines von Niederösterreich nach Oberösterreich im 13. Jahrhundert 
stark unwahrscheinlich. 

Einen sehr wichtigen Wendepunkt in der Verbreitung der Most- 
birnen und -äpfel, sowie in der Ausdehnung der Mosterzeugung ist 
nun um das Jahr 1300 zu verzeichnen. Im ganzen bayerischen 
Stammesgebiet, zu welchem auch mindestens bis zum 1260 große 
Teile von Oberösterreich gehörten, übte der Bauernstand in jeder 
Stufe des Abhängigkeitsverhältnisses ursprünglich das Recht des 
Bierbrauens wenigstens für seinen Hausbedarf aus. Der Bierdienst 
der Bauernhöfe an die verschiedenen Klöster im Lande Oberöster- 
reich bis in das 14. Jahrhundert hinein gibt uns von der Ausdehnung 
des bäuerlichen Bierbrauens ein anschauliches Bild (Werneck, 
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14, 17). Von 1350 an wird aber der Bierdienst sehr rasch durch Geld 
abgelöst. Zu gleicher Zeit war aber schon der Birnen- und Apfelmost 
ein baverisch-österreichisches Volksgetränk. Der bayerisch-öster- 
reichische Dichter Neidhart von Reuenthal (bis 1230 in Bayern, 
um 1240 bei Melk in Niederösterreich ansässig, ein Zeitgenosse 
Friedrich des Streitbaren) singt um 1240: 
„DÖ bat mich diu vil minnecliche singen 
den minen sanc: 
si schankt mir mit dem kruoge 
daz mir diu kel 
wider wurde heiter unde hel. 
Ir birenmost den tranc ich also swinde: 
des was si frö.“ 
Haupt, 4, Unechte Lieder, S. XLIX, Vers 24—34. 
„daz wirt aber Wierät ein epfeltranc 
é daz si’z gelerne‘“ 
Haupt, 4, Unechte Lieder, S. XLII, Vers 1. (Siehe auch Czerny, 
2, 8. 19 und Koch, 7, S. 12.) 

Um 1283 bis 1299 ist der Birnenmost schlechtweg das Volks- 
getränk bei den Bayern. Seifried Helbling, ein niederöster- 
reichischer Dichter aus der Gegend von Zwettl, später bei Wien 
ansässig, dichtet sogar: 

„läz Beier trinken birenmost. 
schaefin kürsen für den frost 
kommen von den Tsechen. 
diu läz auch bier zechen 
mit samt den Merhaeren; 
wines sie enbaeren 
des wär sie vil gelich 
an durch das lieb Osterrich“. ~ 

Seemüller, 12, S. 123, V. 233/40. 


Dieses Gedicht ist in der Zeit zwischen 1292—1294 entstanden. 
Helbling preist hier das weinbauende östliche Niederösterreich 
gegenüber Bayern und dem Bier trinkenden Böhmen und Mähren. 

Um 1350—1360. Peter Suchenwirt besingt in einem sati- 
rischen Lobgedicht den Ritter Sumolf (Gunolf) Lappen von 
Ernwicht, Gedicht V (Fries, 3, S. 118—122, Vers 98—105): 

„ich fand under einer linden 


den stolezen degen mutes chrank 
er mich ersach, im was zu lank 
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die weil und uiel in anmacht, 
ein chrug äphltrank man bracht 
und labt den degen hochgeporn, 
daz er hiet tausent aid gesworn 
im wer geschehen nye mer wee.“ 


Peter Suchenwirth war Niederösterreicher, zwischen 1377 
bis 1386 Hausbesitzer in Wien, nahm zusammen mit Hugo von 
Montfort und Oswald von Wolkenstein an dem Preußenkreuzzug 
teil und starb um 1400 (Deutsche Biographie, Bd. 37, S. 774). 

Aus diesen Versen ist zu ersehen, daß der Birnen- und Apfelmost 
im. bayerisch-österreichischen Gebiet im 13. und 14. Jahrhundert 
als Volksgetränk ebenso bekannt war als das Bierbrauen; aber 
ebenso war auch im gleichen Gebiet und zur gleichen Zeit der Wein- 
bau bis hinauf nach Regensburg allgemein verbreitet (Werneck, 15, 
S. 324). Damit wird eines der vielen Märchen widerlegt, wie wenn 
das Bier allein damals und später das bayerisch-österreichische 
Volksgetränk gewesen wäre. 

Tatsache ist weiter, daß im Laufe des 13. Jahrhunderts das 
bäuerliche Recht des Bierbrauens immer stärker eingeschränkt 
wurde dadurch, daß die Bürger von Städten und Märkten das 
Meilenrecht erhielten und damit das Bierbrauen im Bannkreise ver- 
boten wurde, weiter wurde es auch immer mehr das Vorrecht der 
geistlichen und weltlichen Herrschaften. Das bäuerliche Bierbrau- 
recht wurde schließlich soweit zurückgedrängt, daß es im Anfang des 
16. Jahrhunderts durch verschiedene Generalmandate der kaiser- 
lichen Hofkanzlei (1560) gänzlich aufgehoben wurde (Werneck, 17). 

Was war da natürlicher, als daß der Bauer nunmehr für seine 
Bedürfnisse und zur Sicherung seines Haustrunkes schon von 1350 
an in steigendem Maße auf jene Früchte zurückgriff, welche in 
seiner Wirtschaft heranwuchsen und von jeder Abgabe frei waren. 

Nach uraltem Herkommen waren im Lande Oberösterreich die 
Erzeugnisse der „bekannten und erweislichen Ehe- oder Haus- 
gärten‘‘ vom Zehent frei; auf diese Freiheiten weisen bereits hin 
die ältesten Taidingbücher (z. B. das Taidingbuch der Herrschaft 
Wildenegg in Oberösterreich, Ende des 15. Jahrhunderts, siehe auch 
Czerny, 2, S. 18/19). Auch in den ältesten Zehentordnungen von 
1535 an sind für Oberösterreich die Erzeugnisse der Hausgärten und 
darunter auch das Obst von jeder Abgabe frei. Diese Freiheit der 
Hausgärten wird durch alle Zehentordnungen bis 1782 herauf immer 
wieder neu bestätigt (Landesarchiv Linz, 18, Schuberband 646, 
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650, 691, 790, 798 G VI, Zehentordnungen von 1535—1782). Das 
Mostobst der Hausgärten wurde also in gleichem Maße für die Er- 
zeugung des Haustrunkes herangezogen, als die Erzeugung des Biers 
in immer stärkerem Maße dem Bauernstande verboten wurde. 

In dieser Freiheit des Obstes von allen Abgaben in der frühesten 
Zeit liegt aber wahrscheinlich die größte Schwierigkeit für die Er- 
forschung der Geschichte des Mostobstes und der Mosterzeugung 
auf urkundlichen und quellenmäßigen Grundlagen. Denn gerade 
dadurch, daß das Obst in beiden Ländern Niederösterreich und Ober- 
österreich von jedem Zehent frei war, scheint es auch weder in den 
Urbarien noch in den Taidingbüchern, noch in sonstigen schrift- 
lichen Aufzeichnungen über Abgaben und Leistungen auf. Dieses 
vollständige Fehlen von den sonst üblichen wirtschaftlichen Auf- 
zeichnungen bedingt weiter, daß wir gerade in der älteren Zeit für 
die Geschichte der Mosterzeugung nur auf Zufallsfunde angewiesen 
bleiben werden. Unter den vielen Beispielen für das Fehlen jeder 
urkundlichen Aufzeichnungen mögen nur einige wenige herange- 
zogen werden. Czerny betont in seiner Arbeit (2, S. 18/19) aus- 
drücklich, daß die Rentbücher des Stiftes St. Florian sowohl aus 
den Jahren 1373, wie auch für 1445 keine Spur vom Edelobst oder 
Obstwein als Eingang melden. 

Zwei Zufallsfunde, welche die Geschichte der Mosterzeugung 
gerade über die Zeit vor 1650 für Oberösterreich um zweihundert 
Jahre weiter hinauf verschieben, sollen hier besonders besprochen 
werden, weil sie die Lücke zwischen der letzten Jahreszahl von 1360 
(Peter Suchenwirth) und 1650 wirksam füllen. Beide Nach- 
weise stammen aus Freistadt im Mühlviertel in Oberösterreich, 
welche Stadt Koch gerade in seiner Verbreitung der Mosterzeugung 
außerhalb des Gebietes der Obstweinkelterei bereits verlegt. 

1447, 17. V.: In die Stadtordnung für Freistadt aus 1447 ist 
auch eine Brauordnung, die älteste des Landes Oberösterreich, ein- 
gebaut. Dort heißt es unter Punkt 14.: ,,Es mag auch jeder ‚‚mosteln‘“ 
bis auf St. Martini Tag und mag auch jeder zwei Weinfässer herauf- 
bringen und aus diesen ausschenken und vertreiben.“ (Werneck, 
14, 8. 13.) 

In der Wirtschafts- und Handelsgeschichte von Freistadt 
bringt Maade auch Beispiele für das Niederschlagsrecht der Stadt 
aus dem Prozesse mit dem Markte Prägarten. 

1558, 26.IX: „Hans Weber, Richter zu Hirschbach (bei 
Freistadt) hat 2 Wagenschwer Most hergefierdt, steet ime nit zue 
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zuhandtieren. Ime ist vergunt die Möst zuverkhauffen. Hat angelobt 
auf erforderung sich wid zu stellen soll der Handl dem Vicedomb 
angezaigt werden.“ 

1558, 14. XI.: ,,Derselbe hat von sein Möster 6 Eimer hie von 
einem Burger Khaufft und in der Freistatt verkhaufft 23 Eimer zu 
15.d hiemit 40 f. 2d.“ Maade, 11, 2. Teil, 1882, S. 133. 


Aus diesen beiden Freistädter Quellen ist ersichtlich: 1. daß 
jeder Vollbürger neben dem Bierbrauen und Weinschenken, auch 
„mostln“ durfte; 2.in Freistadt mußten sämtliche Waren nach dem 
bestehenden Niederschlagsrecht, darunter auch Most, beim Durch- 
fahren den Vollbürgern zum Kaufe angeboten werden; der Besitzer 
und Fuhrmann konnte sie wieder zurückkaufen. Alle zwei Quellen 
sind nun gute Beweise dafür, daß um 1440 der Mosthandel in Frei- 
stadt und die Mosterzeugung in der Umgebung der Stadt bereits 
gepflegt wurde, wie dies bis auf den heutigen Tag geschieht. Koch 
scheidet also zu Unrecht Freistadt aus dem Verbreitungsgebiete 
des Obstweines aus. Von 1650 bis in die heutige Zeit bringt Kracko- 
wizer aus den Landschaftsakten des Landesarchivs Linz zahlreiche 
Nachweise für die Geschichte der Mosterzeugung im Lande Ober- 
österreich (Landesarchiv Linz, Schuberband 871 usw.). Koch hat 
diese Angaben für Oberösterreich von Krackowizer offensichtlich 
‘ohne weitere Quellenstudien übernommen. In seiner Arbeit sollen 
auch einige andere Bemerkungen zur geschichtlichen Entwicklung 
der Mosterzeugung nicht unwidersprochen bleiben. So spricht 
Koch unter anderem die Vermutung aus, daß an eine Ausdehnung 
der Mosterzeugung von Niederösterreich aus nach Oberösterreich zu 
denken sei, um so mehr, da in Niederösterreich die Obstweinkelterei 
nach den Angaben von Liedern und Dichtungen auf das Mittelalter 
zurückgingen und für Oberösterreich nachgewiesen sei, daß sich der 
Obstwein hier erst in der ersten Hälfte des 17. Jahrhunderts (Kracko- 
wizer) eingebürgert habe. Wer die Siedlungsgeschichte beider 
Länder seit der Karolinger Zeit kennt, hält diesen Zug von Nieder- 
österreich donauaufwärts von vornherein für unwahrscheinlich, wie 
bereits an anderer Stelle eingehend gezeigt werden konnte. Daß von 
1250—1360 die ersten Nachrichten über den Birnen- und Apfelmost 
aus dem heutigen Niederösterreich stammen (Neidhart v. Reuen- 
thal, Helbling, Suchenwirth), beweist noch lange nicht, daß 
dort die Mosterzeugung älter ist. Dieses Fehlen von gleichaltrigen 
Nachrichten aus Oberösterreich kann auch davon herrühren, daß 
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das vorhandene Quellenmaterial auf diese Frage noch nicht gründlich 
genug bearbeitet wurde. 

Jedenfalls beweisen aber die bisher aus Öheraele ch und 
Niederösterreich vorliegenden Belege, daß diese beiden Länder 
innerhalb des gesamten deutschen Sprachgebietes, auch die Schweiz 
und das Bodenseegebiet eingeschlossen, bisher die ältesten Nach- 
weise für das Mostobst und die Mosterzeugung selbst zu liefern ver- 
mögen. Hierin werden sie nur von der Normandie und Bretagne auf 
dem europäischen Festlande übertroffen, welche Gebiete die Ge- 
schichte der Apfelweine bereits bis in das Ende des 12. und in den 
Anfang des 13. Jahrhundert zurückverfolgen können. Das öster- 
reichische Obstweingebiet in Kärnten und Südsteiermark grenzt 
auch heute an Südslawien, welchem Lande heute einige Teile von 
Steiermark und Kärnten einverleibt sind. Dort greift die Obstwein- 
erzeugung auch auf Slowenien über. Nach Koch (S. 83) lassen sich 
hier Stammesbeziehungen angeblich nicht feststellen. Und doch 
liegen die Verhältnisse in geschichtlicher Beziehung wesentlich anders. 
Das ehemalige Herzogtum Kärnten, das die Marken Kärnten (die 
heutigen Länder Kärnten und Steiermark), sowie Krain und Istrien 
umfaßte, wurde seit 976 vom Stammesherzogtum Bayern abgetrennt. 
Besonders die späteren Länder Kärnten, Krain und Steiermark 
unterlagen bereits von 800 an einer starken deutschen Besiedlung. 
Hier siedelten besonders die Hochstifte Salzburg und Freising 
bayerische Bauern an, das Hochstift Bamberg fränkische Bauern. 
Vorwiegend deutsch war auch der Charakter dieser Länder bis zum 
Ende des großen Weltkrieges. Es ist selbstverständlich und nahe- 
liegend, daß die siedelnden Bayern besonders im ehemaligen Krain 
und Südsteiermark teils die hier vorhandenen bodenständigen 
Birnen- und Apfelsorten weiterpflegten, teils ihre eigenen Sorten aus 
der Heimat mitbrachten. Es ist darum fast sicher, daß das heute 
bestehende Obstweingebiet auf die ehemalige deutsche Siedler- 
tätigkeit zurückgeht, was sich sicher auch leicht an Hand der zahl- 
reichen Urkunden und Quellen aus der deutschen Zeit beweisen 
lassen wird. 

Die Geschichte des Mostobstes und der Obstweinerzeugung ver- 
dient auch in unseren Ländern Niederösterreich und Oberösterreich 
eine ebenso ernste Bearbeitung, wie sie der Weinbau bereits in den 
Ländern Steiermark und Oberösterreich in einer besonderen Ge- 
schichte des Weinbaues (Leskoschek, 9 und Werneck, 15), in 
Niederösterreich durch die Errichtung von 4 Weinmuseen erfahren hat. 
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Um diesem Zweck zu dienen, hat der Verfasser im Jahre 1936 
einen Aufruf in den wichtigsten oberösterreichischen Tageszeitungen 
und in einigen Fachzeitschriften zur Errichtung einer Sammlung für 
mostkundliche Altertümer (Mostmuseum) erscheinen lassen (Wern- 
eck, 16); er gab sich dabei der Hoffnung hin, daß neben vielen 
volkskundlichen Altertümern vor allem auch dabei die Geschichte 
unserer Mosterzeugung selbst sowie der bodenständigen Birnen- und 
Apfellandsorten bis an ihre Wurzel zurtickverfolet und Bearbeitung 
finden wird. Der ‘Sammlung dieser Mostaltertümer widmet sich 
bereits Oberinspektor K. Hofer (Linz) in dankenswerter Weise und 
hat in kurzer Zeit bereits sehr wertvolle Unterlagen gesammelt. 
Um die Stammesgeschichte unserer wichtigsten Birnen- und Äpfel- 
landsorten aufzuklären, hat der Verfasser seit dem Jahre 1932 ein 
umfangreiches Herbarium der bodenständigen Birnenlandsorten an- 
zulegen begonnen, da gerade bisher die botanisch-systematische 
Seite trotz vieler grundlegender Vorarbeiten (Löschnig, 10) viele 
Fragen bis heute offen gelassen hat. Durch diese beiden obigen 
Arbeitsrichtungen soll der Grundstein gelegt werden, welcher die 
ehrwürdige Geschichte und die Kenntnis von unseren bodenständigen 
Mostbirnen- und Äpfellandsorten wissenschaftlich fest begründen soll. 
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IV. Zur Geschichte des Rotkleebaues in Oberösterreich. 


Nach Hegi (3, Bd. IV/3, S. 13, 36/37) fand der Anbau des Rot- 
klees (Trifolium pratense L.) in Mitteleuropa erst nach 1750 (in Süd- 
deutschland 1769) allgemeinen Eingang. Untersucht man die bisher 
vorliegenden Angaben zur Geschichte des Rotkleebaues für Süd- 
deutschland und die österreichischen Alpenländer auf ihre quellen- 
mäßige Herkunft, so ist man gelegentlich sehr erstaunt, wie wenig 
einwandfrei belegte Nachrichten über die Einführung dieser Kultur- 
pflanze bisher vorhanden sind. Den Beweis für diese Vermutung 
soll ein kleiner Ausschnitt aus Oberösterreich bringen. In den 
Landschaftsakten des Landesarchivs Linz wird die Eingabe eines 
einfachen, aber sehr scharf denkenden Bauern namens Georg 
Gotthard Bayrhuber aus dem Jahre 1717 aufbewahrt, der aus 
dem reichen Schatze eines langen arbeitsreichen Lebens den Ständen 
Oberösterreichs den Vorschlag zur Förderung des Kleebaues im 
Lande darlegte. Diese Eingabe, niedergeschrieben zu Linz am 
17. Juni 1717, lautet in wörtlicher Wiedergabe, wie folgt: 

„Wahrhaffte Anzaigung, wie man den Klee am Nuzbahresten 
zugenüßen und anzupauen pflegen solle. 

Wann mann ohnedem einen Ackher hat, der mit villen Un- 
khrauth behafft, und deßwegen notwendig müesse getrattet oder 
ohnedem zur tratten auf ein Jahr will ligen gelassen werden, So khan 
das Jahr vorhero, da mann die gersten, Lüns, Traydt oder Haaber 
angepauet, gleich nach solchen Pau auch der Khlee angesäet werden 
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und seynd mithin beede Sämereien zugleich einzueggen, allein bei 
der erpauung des Khlee muess der Akher auf beeden Seithen be- 
sämet werden; dan sonst solcher nit schon gleich zusamben wachset, 
mithin wird nit allein das gerst Stroh schon etwas mit Klee ver- 
mischet und ein bösseres Fueder Vor das S. V. Viech, als wann die 
Gerste Leedig gepauet were. somit mann hat nach einfexung des 
getraidts in selbig Jahr noch den Klee in schensten Standt zuge- 
nüessen, zum Exempl mann besähet zway Tagwerckh, wozue 
12 & (Pfund) Klee, genuegsamb seyn, so wird man auf 12 Rind 
noch in selbigen Herbst 4 wochen genueg fueder haben, das Volgende 
Jahr, wo sonst der Ackher in der Traden läge hat mann auf Soville 
Rind genueg Fueder den ganzen Sommer und mueß solcher das 
erstemahl gahr zeitlich angegriffen werden dan sonst das letzte zu 
starckh würde, Und wann auch dises Beschehe, so khan man den 
gedörten Klee Winters Zeiten geschnidnes zum angesödtern Unter 
das Stroh anstatt des grümueth brauchen, oder aber denen Pferden 
Unter das Fueder schneiden lassen, wodurch dan an den Habern 
ein merkhliches zuerspahrn, wan Sie desgleichen Fued zu genüessen 
haben; daaber der erste Klee angegriffen wird, so ist von nöthen, 
Unter solchen 8 bis 14 Tag Stroh zu mischen, dann sonst diser gahr 
zu gail were, zum andtern mahl aber ist diser nit anzugreiffen, bis 
er die rechte Kräffte und nit zu gaillig noch zu starckh seye, mithin 
khan solcher, wie mann im anfangt, in einer gleichen guette bis an 
das End des Ackhers genossen werden, und nachdem diser das 
dritte mahl gefechsnet wird, muess der Ackher umbgerissen 
werden, damit sich die wurzen widerumb abfaullen, und in dem 
Frühling darauf zum anpauen khan gebraucht werden; darauf 
pauen khan mann was mann will, nemtlich ein Lansing Wayz oder 
desgleichen Khorn auch gersten oder Haabern. vor dem anpauen 
aber ist der Ackher zu dungen, iedoch nicht so vill als ein ander 
Ackher, der auf der Trad gelegen, es wird dannach ein schweres 
Traydt darauf wachsen als auf ein Tradt Ackher von all diser Gattung, 
‚welches ich Endes Unterschribener attestieren khan, weilen es schon 
einige Jahr selbsten practiciere. 

Actum Linz den 7. Juni 1717 

Georg Gotthard Bayrhueber“ 

e.h. 


Eingabe an die Landschaft Österreich ob der Enns (Schuberband 831, 
G X Nr. 1). 
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Aus diesen Zeilen geht zunächst vom pflanzenbaulichen Stand- 
punkte hervor: 1. Der Rotklee wird in die ‚‚Tratt‘‘ = Brache gebaut, 
d. h. dieser Vorgang sprengt bereits die alte Dreifelderwirtschaft 
und setzt an deren Stelle die intensive Dreifelderwirtschaft mit be- 
wußtem Futterbau. 

2. Der Rotklee wird auch in die Gerste, ,,Liins‘‘ (Getreide- 
mischling) und sonstiges Getreide eingesät. Auch heute wird in 
Oberösterreich mit Vorliebe noch der Rotklee in die Gerste einge- 
baut, welcher Vorgang ein wesentliches Hindernis für die Erzeugung 
von erstklassiger Braugerste bleibt. 

3. Die Wirtschaft erhält dabei nach der Sommerung bereits im 
gleichen Herbst einen schwachen Kleeschnitt. 

4. Die geringe Saatmenge: auf 2 Tagwerke werden bloß 
12 Pfund Rotkleesamen gebaut; auch heute wird noch in Ober- 
österreich auf das Joch vielfach eine unwahrscheinlich geringe 
Samenmenge von 4—6 kg (= 6—10 kg auf das ha) nach altem 
Brauche gesäet. 

5. Im folgenden Jahre werden dann bis drei Schnitte geerntet, 
dann wird der Acker umgerissen; es handelt sich also hier offen- 
sichtlich um Frühklee. 

6. Die gute Düngerwirkung nach gebautem Rotklee. Schon 
damals wird die stickstoffsammelnde Wirkung des Rotklees beob- 
achtet. 

7. Die Vorsicht beim ersten Verfüttern von Klee im Frühjahr, 
das Mischen mit Stroh durch 8—14 Tage, um den Übergang von der 
Winter- zur Grünfütterung unschädlich zu gestalten. 

In diesen kurzen Angaben sehen wir also bereits alle jene 
Elemente vereinigt, welche auch heute noch die Bedeutung des Rot- 
kleebaues bedingen. Das wesentliche ist aber dabei, daß im Jahre 
1717 ein oberösterreichischer Bauer das klar und deutlich aussprach, 
was 50 Jahre später gelehrte ökonomische Gesellschaften mit großer 
Überheblichkeit als eigene Erfindung in die Welt setzten. Auch 
Johann Christian Schubart hat seine Erfahrungen mit dem 
Kleebau und mit dem Gipsen erst viel später in den ökonomischen 
Briefen von 1784 im Leipziger Magazin veröffentlicht und wurde 
deshalb von Kaiser Josef II. geadelt. Die klaren Sätze des Bauern 
Bayrhuber von 1717 beweisen auch weiter, daß im Lande Ober- 
österreich schon eine sehr alte, vor 1717 liegende Kleebauüber- 
lieferung unter den Bauern vorhanden war, die wahrscheinlich weit 
in das 17. Jahrhundert zurückreicht und der nachzugehen eine wohl 
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wichtige Frage der österreichischen Landwirtschaftsgeschichte werden 
wird. Denn sicher ist auch, daß all diese Erfahrungen, die 
Bayrhuber in seiner Eingabe wiedergibt, nicht in einem Menschen- 
alter erworben werden können, daß im Gegenteil hier im Lande 
schon eine alte Überlieferung in Entwicklung war. Bauernfamilien 
mit den Namen „Bairhuber‘ und ,,Payrhuber“ sitzen noch 
heute in großer Zahl in der Gegend von Meggenhofen-Aistersheim, 
B. H. Grieskirchen. 

1770,13. IX. In dem Schuberband Nr. 832, Aktzahl 46 Landes- 
archiv Linz, liegt als Beweis für das oben Gesagte auch ein gedrucktes 
Flugblatt aufbewahrt, welches die k. k. Gesellschaft der Agrikultur 
und der freyen Künste in Prag (Böhmen) an die k. k. Agrikultur- 
societät in Linz versendet, datiert vom 13. IX. 1770. Das Flugblatt 
ist aber weitaus nicht so inhaltsreich als die Eingabe von 1717; es 
enthält nur Anweisungen über das Säen, über die notwendige Dichte 
des Bestandes, sowie über das Verfüttern von frischem Klee. Be- 
merkenswert ist bloß die Angabe, daß im Königreiche Böhmen mit 
dem Jahre 1771 Kurse eingerichtet werden sollen über den Anbau 
des gemeinen holländischen Klees unter die Sommerfrüchte. Der 
Titel lautet: 

„Kurzgefaßter Unterricht 

wie der gemeine das ist Holländische, Oesterreichische oder ein- 
heimischer Klee unter die Sommerfrüchte, als Gerste und Haber e. c. 
vielen hier zu Lande geschehenen Versuchen gemäß mit sehr be- 
trächtlichem Nutzen gebauet wird? auch wie die Burgunder oder 
sogenannten Dickrüben mit gleichem Vortheile gepflanzt ? dann was 
für ein ansehnlicher Behuf aus dem Anbaue der Wasserrüben in den 
Kornstoppeln gezogen werden könne ?“ 

Die Prager Gesellschaft übersendet dieses Flugblatt in einer 
eigenen Zuschrift an die Linzer Schwestergesellschaft mit der Be- 
merkung ‚zur beliebigen Wissenschaft und allfälligem Gebrauch‘. 

Um 1840. In den Verhandlungen der k.k. Landwirtschafts- 
gesellschaft für das Erzherzogtum Österreich ob der Enns finden 
sich vom Jahre 1846 an zahlreiche Angaben über den Rotkleebau 
im Lande. 

1846. In dem ,,Versuche einer landwirtschaftlich topographi- 
schen Beschreibung der Filiale Braunau im Innkreise‘‘ in den Ver- 
handlungen und Aufsätzen der k. k. Landw. Ges. von 1847 (Ernte- 
bericht aus 1846) wird unter anderem berichtet (S. 239): ,,Vom 
Klee werden in der Filiale verschiedene Samen gebaut: Der gemeine 
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Wiesenklee (Tr. pratense); die Luzerne, auch Schweizerklee (Med. 
sativa); ein grüner, langer, später (Rotklee) und ein kurzer steyrischer, 
dessen Nachwuchs (Grumet) nicht sehr ergibig ist. Den Vorzug von 
allen hat hier der Kärntnerische, da er schnell wächst und von dem 
auch viel gebaut wird.“ 

Demnach war der Spätklee um Braunau im Jahre 1846 schon 
eingebürgert, der steyrische Klee wird ebenso als früher Klee 
genutzt wie der Kärntner Rotklee, mit welchem er übrigens in engster 
Verwandtschaft gestanden haben dürfte. 

1846. Die Filiale Baumgartenberg im Machland berichtet 
(Verh. u. Aufs. der k. k. Landw. Ges. 1846, Linz, Erntebericht aus 
1845 8. 99 u. 107): „Der Kleesamen wird gewöhnlich vom ersten 
Schnitt, welcher gegen Ende August genommen wird, geerntet, 
seltener vom zweiten Schnitt, wo er dann bis anfangs Oktober auf 
dem Felde bleibt und nur in besonders günstigen Jahren zur Reife 
gelangt.“ S.101: „Es werden 2 Arten gebaut (der frühe und der 
späte).“ 

1848. Bericht der Filiale Erlach und Ried i. Innviertel aus dem 
Jahre 1848 (Verh. u. Aufs.k.k.L. Ges., 1848/49, 4. Bd., 2. Teil, 
S. 75/76): ,,Der Steyrer Klee wird in großer Ausdehnung, ja beinahe 
der 6. Teil des gesamten Ackerlandes hiemit bestellt; er ist die Stütze 
unserer Landwirtschaft. Es bestehen zwei Samengattungen, der 
Frühklee, der besonders bald gemäht werden kann und wovon der 
Grumetklee eine größere Futtermenge gibt als der späte Klee und 
der Spätklee, wovon der Heuklee sehr reichlich entfällt, der Grumet- 
klee aber sehr wenig Futter liefert. Jedoch ist die Qualität des 
letzteren besser, da die Stengel saftiger sind. Viele Bauern säen gern 
beide Gattungen, besonders jene, welche grünen Klee füttern. Der 
Klee wird nur einjährig benützt und darauf gesehen, daß selber erst 
nach 6 Jahren auf den nämlichen Platz kommt, da es sich nicht 
erzwingen läßt, alle drei Jahre schönen Klee auf demselben Acker 
zu ernten.“ (6). 

Wichtig ist zunächst die Feststellung, daß bereits im Jahre 1846 
und 1848 die beiden ‚Sorten‘‘ Früh- und Spätklee in den oben ge- 
nannten Gebieten als längst gut eingebürgert gelten. Auch in Ober- 
österreich heißt der Spätklee gewöhnlich der ‚grüne‘, welche Be- 
zeichnung im Jahre 1849 auch in Bayern auftaucht. Merken- 
schlager (4, S. 89) gibt an, daß der Spätklee in Bayern 1846 
aus England bezogen wurde. Nach dem gleichen Gewährsmann 
entdeckte E. Hiltner den Spätklee 1913 in Bayern, und zwar 
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in der Oberpfalz, Oberfranken und im Jura. Werneck wies im 
Jahre 1929 den Spätklee neuerdings auch für Oberösterreich nach, 
Bestände, welche eigentlich schon um 1840, wie oben nachgewiesen, 
eine altbekannte Tatsache waren (2). Also kann der Spätklee 
wenigstens für Oberösterreich nicht erst 1846 aus England bezogen 
worden sein. Für das Alter des Spätklees in unserem Lande werden 
sich recht bald noch weitere ältere Nachweise ergeben. 

Über die in der Gegenwart vorhandenen Bestände des Rotklees 
vergleiche die Arbeiten von Werneck (7 u. 9). 

In diesem Zusammenhange sei auch die Geschichte eines anderen 
österreichischen Rotklees, des steyrischen, gestreift. Sehr früh be- 
gegnet man in den Lehr- und Handbüchern des Pflanzenbaues 
einem ,,steyerischen“ oder ,,steyermarker‘‘ Rotklee, ohne daß dessen 
älteste Anfänge eigentlich geklärt wären. Pabst (5, S. 342) schildert 
ihn schon in seiner ältesten Ausgabe nach 1832. Nach seiner Angabe 
hat der ‚‚Steyer‘‘ Klee etwas stärkere Stengel, ist von hellgrüner 
Farbe und reift um 8—14 Tage später, auch ist er ausdauernder als 
der gewöhnliche (holländische) Rotklee. Leider sind gerade über 
diesen einstmals sehr wertvollen Rotklee keine einwandfreien ge- 
schichtlichen Unterlagen zu gewinnen. Der alte steyrische Rotklee 
gilt seit der Zeit nach dem Weltkriege als ausgestorben. Vielleicht 
finden sich noch Reste von alten Typen in abgelegenen Tälern dieses 
Landes (1). 
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V. Das Weißkraut (Kopfkohl) in Nieder- und Oberösterreich. 


Zur Geschichte des Weißkrautes liegen (Brassica oleracea L. 
var. capitata f. alba DC.) einige sehr alte Belege, wenn auch viel- 
leicht nicht die ältesten vor, aus Gegenden von Nieder- und Ober- 
österreich, welche auch heute noch durch die Güte des Weißkrautes 
einige Berühmtheit haben. 


Das Land Oberösterreich 

1. Um 1220—1240. Nach dem ältesten Urbar des Herzogtums 
Bayern leisteten an das Amt zu Burghausen am Inn (ampt ze 
Purchusen) einige Bauernhöfe vom rechten Innufer im heutigen 
Oberösterreich neben anderen ‚Früchten‘ auch Dienst in Weißkraut, 
und zwar (nach Monumenta boica, Bd. 36, Nr. 1, 2): 

a) „Der hof bi des kunigis heich ..... einen mutte erutis“ 
(1 Mut Weißkraut). Heute Königseich, Gem. Neukirchen a./Enknach, 
B. H. Braunau. 

b) ‚Der hof ze Pastberge der giltit alse vil, alse dirre.“ D.h. 
dieser Hof leistet eben so viel als der obige. Heute Pastberger, Gem. 
Neukirchen a./Enknach. 

c) „Ebertal ... ein muotte crutis (1 Mut Weißkraut), heute 
Ebental, Gem. Schwandt, B. H. Braunau. 

d) ,,herrn Friderichis Hofe ... ein mutte ruben, einen mutte 
erutis.“ (1 Mut Rüben, 1 Mut Weißkraut.) Friedrichshof, Gem. 
Neukirchen a./Enknach. 

e) ,,herrn Jsenbertis Hof ... ein mutte erutis“ (1 Mut Weiß- 
kraut). Heute Eisenprechtshof, Bauernhaus, Ort Stadlern, Gem. 
Neukirchen a./Enknach, B. H. Braunau. 

Alle Dienste also mit einem Mut Kraut wurden geleistet aus 
Gemeinden des heutigen Innviertels an das zuständige Amt Burg- 
hausen, heute in Bayern. 

2. In dem bäuerlichen Zeitgedicht ,,Meier Helmbrecht‘ von 
dem mittelalterlichen Dichter Wernher dem Gartenäre setzt 
der Vater Helmbrecht seinem Sohne kleingeschnittenes Kraut vor. 
Die Dichtung wird nach der Zeit des Geschehens um 1260 angesetzt 
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und spielt in der gleichen Gegend im oberen Innviertel um Neu- 
kirchen a./Enknach, Bezirk Braunau. Siehe 4, Meier Helmbrecht, 
Vers 867, 1361 (siehe auch Czerny, 1, S. 18). 

3. Das Weißkraut hat hinsichtlich der Abgabepflicht in den 
verschiedenen Teilen des Landes Oberösterreich zu verschiedenen 
Zeiten eine sehr verschiedene Rolle gespielt. Im ältesten Urbar von 
Bayern aus 1240 ist es dienstpflichtig. Bloß im Taidingbuch der 
Herrschaft Wildenegg (Mondsee, Oberösterreich) aus dem Ende des. 
15. Jahrhundert fol. 16 (aufbewahrt im Stifte St. Florian-Archiv) 
werden Kraut und Rüben vom Zehent ausgenommen. Sonst scheint 
das Weißkraut in allen Zehentordnungen des Landes Oberösterreich 
vom Jahre 1535 angefangen bis 1782 auf; der genaue Wortlaut 
dieses Teiles der Zehentordnung wird in der Geschichte des Safran- 
baues (folgender Abschnitt) wiedergegeben. 

Auch heute noch genießen gewisse Herkünfte des Weißkrautes 
aus dem Innviertel einen ausgezeichneten Ruf. Wieweit sich der 
Anbau des Weißkrautes im Lande Oberösterreich noch durch ältere 
Belege beweisen läßt, möge eingehenderen Sonderuntersuchungen 
überlassen bleiben. 


Das Land Niederösterreich 
Das Weißkraut aus dem Tullner Becken ist sowohl durch seine 
Güte bekannt, wie auch der flächenmäßige Anteil im Ackerbau von 
der großen wirtschaftlichen Bedeutung dieser Kulturpflanze 
in der Gegenwart zeugt. Wo liegen die ältesten Anfänge dieser 
Kultur? Andeutungen und nähere Aufschlüsse geben uns wirt- 
schaftliche Aufzeichnungen des Stiftes Klosterneuburg, welches 
selbst am Ostausgange dieses Beckens liegt und auch seit den 
frühesten Zeiten seines Bestandes im Tullner Becken selbst viele 
zehentpflichtige Untertanen hatte. In den Küchenamtsrechnungen 
des 14. Jahrhunderts dieses Stiftes finden sich zur Geschichte des 
Weißkrautes auf den Besitzungen des Klosters einige bemerkens- 
werte Aufzeichnungen; sie stammen aus den Jahren 1317—1399 
und sind leider nur in einem kurzen Auszug in der Bearbeitung des 
Urkundenbuches niedergelegt (Zeibig, 7, 1. Teil, Einleitung, 
S. XLIV und XLV). In dem Küchenzettel werden folgende Speisen 
mit Kraut aufgeführt: 
„Chraut mit Wurst — Potingchraut* (eingesäuertes Kraut). 
„Chraut mit Erichvisch‘“. 
„Wurst auf grün Chraut.“ 
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Ein genaueres Eingehen auf die handschriftlichen Quellen selbst 
müßte noch weitaus mehr Einzelheiten über jene Bauernhöfe 
bringen, welche Kraut als Zehent und Dienst an das Stift lieferten, 
wie auch darüber, wo sie seßhaft waren. Jedenfalls verdient auch 
das Tullner Kraut, daß einmal seine ältesten Anfänge kritisch für die 
Landwirtschaftsgeschichte untersucht würden. 
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Vi. Der Safranbau in Oberösterreich. 


Der Anbau von Safran (Crocus sativus L.) als Kulturpflanze in 
den Bauerngärten und auf größeren Flächen ist heute in Ober- 
österreich gänzlich verschwunden; auch in dem einschlägigen 
Schrifttum wird über einen nennenswerten Anbau nichts verzeichnet; 
er fehlt sowohl in Duftschmidts Flora von Ober-Österreich, wie auch 
in der Liste der Arznei- und Gewürzpflanzen von J. Schiedermayr 
und Mag. J. Huber aus dem Jahre 1878 (siehe Werneck, 4, 
S. 317). Nach Hegi (2, II, 8. 297/98) galten früher als die besten 
Herkünfte von ganz Mitteleuropa jene aus Niederösterreich, und 
zwar in den Gerichtsbezirken Kirchberg a./Wagram, Ravelsbach, 
Herzogenburg, Krems und Melk. Von dem Anbau in anderen 
Ländern Österreichs wird in der Regel nichts berichtet. Dies entspricht 
aber durchaus nicht den tatsächlichen Verhältnissen besonders in der 
älteren Zeit. Der Anbau des Safrans als Gewürzpflanze spielte z. B. 
gerade im Lande Oberösterreich vom auslaufenden Mittelalter bis 
herauf um 1800 eine sehr große Rolle. Für die wirtschaftliche Be- 
deutung dieser Kulturpflanze sprechen eine ganze Reihe von ein- 
wandfreien Quellen, wie besonders auch die Tatsache, daß der Safran 
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als zehentpflichtige ‚‚Frucht‘‘ in allen Zehentordnungen des Landes 
Oberösterreich an zweiter Stelle gleich nach dem Wein steht. 

Um 1330. Safran ist ein unentbehrliches Gewürz bei allen 
Brühen, besonders Fischbrühen der mittelalterlichen Klosterküchen 
(Czerny, 1, 8. 26). Nach dem Oblaibuch des Stiftes St. Florian in 
Oberösterreich zwischen 1330—1375. 

1404. Das Rentamt des Stiftes St. Florian bei Linz kauft 
Safran für die Klosterküche zu, das !/, Pfund um 15 ß (Schillinge) 
bis-2 tal. (Czerny, 1, 8; 72). 

1535—1782. Dieser Safran, den die Klöster, wie oben erwähnt, 
zukauften, wurde im eigenen Lande gebaut, denn der Safran war 
zehentpflichtige ,,Frucht‘‘, welche in der Bewertung einen sehr hohen 
Rang durch die Jahrhunderte hindurch einnahm; stand sie doch nach 
dem Wein gleich an zweiter Stelle in der Reihe der zehentpflichtigen 
„Früchte‘. 

In der Zehentordnung vom 25. II. 1535, gegeben zu Linz für 
das Land Oberösterreich heißt es, daß die Untertanen ,,den zehend 
von allen früchten / es sey Wein, Safran, Waytz / Khorn / Gersten / 
Habern / Lynnsat / Haniff Prein Magen / Arbais / Wickhen Khraut 
Zwivel oder annder frucht / wie man die ungeverlich nennt und im 
Jar erpaut und vechßendt ... zu geben schuldig* seien. 

Der Safran ist als zehentpflichtige ,,Frucht’ weiter genannt in 
den Zehentordnungen von 1564, 1590, 1605, 1628, 1641 und 1782, 
welch letztere noch unter Kaiser Joseph II. für das Innviertel im 
besonderen erlassen wurde (Landschaftsakten, 5). Der Bauer hatte 
also alljährlich aus seinen Erzeugnissen auch den Safran an die zu- 
ständige Herrschaft in Oberösterreich abzuliefern. 

1640/49. Eine eingestreute Notiz aus Pröll (3, S. 24) über die 
Landwirtschaft um Rohrbach im Mühlviertel belegt auch den Safran- 
bau auf den Besitzungen des Erasmus von Rödern auf dem 
Rodenberg bei Landshaag (altes Weinbaugebiet gegenüber Aschach) 
um 1640. 

Der Anbau dieser Kulturpflanze war in Oberösterreich sicherlich 
ebenso wie in Niederösterreich an das damals ziemlich bedeutende 
Weinbaugebiet gebunden, über dessen geographische Ausdehnung für 
unser Land bereits eine sehr genaue Karte und ein Ortsverzeichnis 
vorhanden ist (Werneck, 4, S. 324—348). Auch hier fügt sich das 
alte ehemalige Anbaugebiet eng an das ehemalige größere, leise 
pannonische Vegetationsgebiet an. Der Anbau verfiel wahrscheinlich 
mit der Aufhebung des Zehents im Jahre 1848. Da der Bauer den 
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Safran für seinen eigenen Hausbedarf nicht mehr benötigte, auch 
wahrscheinlich der Geschmack der Zeit hinsichtlich der Gewürze 
längst ein anderer geworden war, so war auch um diese Zeit das 
Ende des Safrananbaues im Lande Oberösterreich von selbst ge- 
geben. 
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Vil. Zur Einführung der ,,walschen* Pappel in die „deutschen und 
andere österreichischen Erblande“ 1777. 


Die italienische — wälsche — Pyramidenpappel (Populus 
nigra L. var. ıtalıca Duroi, Pop. pyramidalis Rozier) ist nach ver- 
schiedenen Quellenangaben um 1745 aus Italien nach Norddeutsch- 
land eingeführt worden. Über die Zeit der Einführung in Süddeutsch- 
land und in die deutschen Alpenländer des alten Österreich erwähnt 
Hegi (1, Bd. III, S. 62/65) nichts. 

Nirgends findet sich auch eine Angabe, was die eigentliche, 
zwingende, wirtschaftliche Ursache für die Einführung selbst war. 
Zu dieser Frage gibt uns eine Eingabe des hochfürstlich Passauischen 
Hofrates und Mitglied der niederösterreichischen ökonomischen Ge- 
sellschaft, Friedrich Franz Edler von Entwiesfeld, datiert 
Wien, am 22. XII. 1777 an die Stände des Landes Oberösterreich 
eine klare und erschöpfende Antwort. In dieser gibt er den Ständen 
aus wirtschaftlichen Überlegungen heraus den Rat zum Anpflanzen 
dieser Pappel. Der Inhalt dieser interessanten eigenhändig ge- 
schriebenen Eingabe, welche wohl sonst nirgends mehr erhalten ist, 
wird im nachstehenden Auszug wiedergegeben (2). 


Titel der Eingabe: ‚‚Unmassgibig wohlmeinender Rath, die 
Wälschen Pappelbäume in die deutschen, dann andere österreichische 
Erblande einzuführen und zu pflanzen.“ 
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Kurzer Auszug der Eingabe: 


Der kalte Winter 1776/77 hat eine große Holzteuerung verursacht, der Holz- 
mangel wird von Jahr zu Jahr größer. 

Andere ‚‚Früchte‘‘ können bei Mißwachs leichter ersetzt werden durch Ein- 
fuhr vom Auslande als Holz. Es gibt keine Magazine, wo man für Zeiten der Not 
Holz aufstapelt. 

Weitere schwere Nachteile für Fabriken, Werkstätten. Teuerung aller 
Sachen usw. sind die Folge; darum hat Verfasser einen Aufsatz im Laibacher 
Kundschaftsblatt vom Jahre 1776 (42. Stück) geschrieben und den Vorschlag ge- 
macht: Um dem Holzmangel abzuhelfen, mögen die wälschen Pappelbäume in 
die deutschen und übrigen österreichischen Erblande eingeführt werden. 

Die Gründe der Einfuhr sind: sie sind leicht zu haben, leicht zu pflanzen, 
leicht ohne große Kosten aufzubringen, leicht und schnell wachsend, darum am 
frühesten zu nutzen. 

Beschreibung des wälschen Pappelbaumes: pyramidenförmiger Baum, in 
20 Jahren 50—60 Schuh hoch und 1 Klafter im Umfang erreichend; wurde zuerst 
in der Lombardey gepflanzt, später in andere Länder verführt. Aus diesem Baum 
zieht der lombardische Bauer sein ganzes Brenn- und Werkholz; auch härteres 
Holz als die kanadische Pappel. 

Auch für Mastbäume für Holland, wohin aus Böhmen vor 16 Jahren einige 
1000 Stämme gingen; in 15—20 Jahren eine unglaubliche Höhe, 2!/, bis 3 Schuh 
Durchmesser. 

Aus diesem Grunde hat sie sich in Frankreich, Burgund, Normandie, Holland 
eingeführt; weiter zeigt sie rascheren Holzwuchs und ist eine Zierde der Landschaft, 
besonders in Frankreich. 

Alle diese Vorteile durch die Anpflanzung dieses Baumes zu erringen, liegt 
ganz in den Händen der K. K. Agrikultur-Gesellschaft. Denn sie ist: 

1. leicht zu haben, und zwar umsonst aus den genannten Landen; in 
25 Jahren könnten überall Waldungen dieser Pappel bestehen; 

2. leicht einzuführen; nur letztjährige Reiser notwendig, welche mit Moos 
und Stroh in Kisten versandt werden; eine einzige Fuhr könnte für Oberösterreich 
3000 Stämme besorgen; 

3. leicht zu pflanzen; er ist in normalen Boden, ungedüngt, einzulegen; 
nach 2 Jahren ist ein solches Reis ein 2 Klafter hoher Baum; 

4. ohne viel Kosten aufzubringen; gedeiht in jedem dürren Boden; be- 
sonders geeignet für das trockene Ungarn; 

5. hat in allen Ländern Eingang gefunden, darum auch bei uns das Fort- 
kommen gesichert. 

Man könnte statt dieser Pappel Eichen, Buchen, Rustern anlegen, aber diese 
erstere gibt bereits mit 25 Jahren Nutzen, die letzteren erst nach 100 Jahren. 

Doch die Holznot drängt nach rascher Abhilfe und da ist die welsche Pappel 
besonders geeignet, die Holznot zu beheben. 


Wien, 22. XII. 1777. 
Friedrich Franz Edler von Entwiesfeld, 


hochfürstlicher passauischer Hofrat. 
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Diese Darstellung des Passauer Hofrates widerlegt die vielfach 
verbreitete Meinung, daß die Einführung der Pyramidenpappel 
ursprünglich und in erster Linie aus militärischen Gründen erfolgt 
sei. Diese Nutzpflanze sollte durch ihr raschwüchsiges Holz bloß dem 
großen Holzmangel in vielen Gebieten rasch und gründlich abhelfen. 
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Mitteilung aus dem Staatlichen Weinbauinstitut in Freiburg i. Br 


Einleitung. 


Wenn die Wuchsstofforschung anfänglich rein theoretischen 
Charakter besaß, bestehen neuerdings allenthalben Bestrebungen, 
die wichtigen Erkenntnisse über die pflanzlichen Wirkstoffe auch 
irgendwie der Praxis nutzbar zu machen. Unter dem Vorantritt 
des Frankfurter Botanischen Instituts richtete sich dabei das Augen- 
merk zunächst auf eine Förderung der Bewurzelung von Steck- 
lingen durch künstlich verabfolgte Wuchsstoffgaben. Da eine große 
Anzahl von gärtnerischen Kulturen ausschließlich oder vornehmlich 
auf Stecklingsvermehrung beruht, ist das praktische Interesse daran 
erheblich!). Über diesen Punkt liegen heute bereits endgültige Er- 
gebnisse vor (Laibach 1937), wenngleich weitere Versuche auf 
breitester Basis erforderlich sind, um die Wuchsstoffbehandlung zu 
einer allgemein und zielstrebig anwendbaren Methode der Gärtnerei 


1) Neuerdings bringt die I. G. Farbenindustrie A. G. Leverkusen ein Wuchs- 
stoffpräparat auf der Grundlage von ß-Indolylessigsäure unter der Bezeichnung 
„Belvitan‘“ in den Handel, das zur Stecklingsvermehrung in gärtnerischen Be- 
trieben empfohlen wird. 
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zu erheben. Zunächst konnten bei Stecklingen leichtwurzelnder 
Pflanzen durch Wuchsstoffgaben die Anwachsergebnisse noch 
weiter gesteigert werden. Es ist zu erwarten, daß in solchen Fällen 
unter sonst günstigen äußeren Bedingungen ein 100 %iger oder fast 
100 %iger Anwachs erzielt werden kann. Die Bedeutung dieses 
Verfahrens für die rasche Vermehrung wertvollen selektionierten 
Klonenmaterials liegt auf der Hand (vgl. Fischnich 1937, Kordes 
1937). Noch wesentlicher erscheint jedoch die Möglichkeit, schwer 
oder kaum als Stecklinge zu vermehrende Pflanzen durch Wuchs- 
stoffbehandlung zur Wurzelbildung anregen zu können. Auch hier 
liegen bereits einige Ergebnisse vor (Laibach 1937), doch bedarf 
dieser Punkt noch weiterer eingehender Bearbeitung. Dabei ist eine 
exakte Erfassung der günstigsten Versuchsbedingungen von Be- 
sonderer Wichtigkeit. 

Da die Rebe verhältnismäßig leicht als Stecklinge vermehrt 
werden kann, liest es auf der Hand, daß hier eine Wuchsstoffbe- 
handlung mit guter Aussicht durchzuführen ist. Die Bewurzelungs- 
fähigkeit von Rebstecklingen ist indes nicht so günstig, daß nicht 
der Wunsch nach einer Steigerung des Anwachses besteht. Auch sind 
erhebliche Unterschiede in der Bewurzelungsfähigkeit zwischen den 
einzelnen Rebsorten vor allem bei manchen Amerikanerreben vor- 
handen, die vermutlich durch Wuchsstoffgaben ausgeglichen werden 
können. Da jedoch der Stecklingsvermehrung im Weinbau eigentlich 
keine größere praktische Bedeutung zukommt, dürften sich hier für 
das neue Wuchsstoffverfahren nur wenig Möglichkeiten bieten. 
Günstige Ergebnisse bei Einaugenstecklingen und Blindhölzern von 
Reben haben Fischnich (1937) und besonders Kordes (1938) er- 
halten. Letzterer konnte bei Riesling, Traminer, Silvaner, Burgunder 
und Portugieser durch Behandlung mit 0,0025 %igen Heteroauxin- 
lösungen die Bewurzelung der Stecklinge gegenüber unbehandelten 
Kontrollen erheblich fördern. Ich selbst habe umfangreiche Wuchs- 
stoffversuche mit mehreren Tausend Augenstupfern verschiedener 
Rebsorten vor allem im Hinblick auf Sortenunterschiede und auf 
das verschiedene Verhalten von Klonen der gleichen Sorte angestellt. 
Auf die Ergebnisse soll jedoch hier nicht weiter eingegangen werden. 

Bekanntlich bewirken die Wuchsstoffe der Auxingruppe 
(Schlenker 1937) Wachstumsvorgänge verschiedenster Art, z. T. 
gleichzeitig nebeneinander, z. T. nur in einer Hinsicht je nach den 
herrschenden Bedingungen. Als wichtigste Vorgänge, die durch 
künstliche Wuchsstoffdosen beeinflußbar sind, seien Längen- 
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wachstum, Wurzelbildung und Kalluserzeugung genannt. Bei der 
Behandlung von Stecklingen mit Wuchsstoffen liegt das Gewicht 
auf der vermehrten Erzeugung von Wurzeln. Die gleichen Stoffe 
vermögen jedoch an Wundflächen gesteigerte Kallusbildung hervor- 
zurufen (Laibach 1935). Es liegt deshalb der Gedanke nahe, durch 
Wuchsstoffgaben die Kallusbildung an den Wundflächen gepfropfter 
Reiser zu fördern. Die größte praktische Bedeutung besitzt die 
Pfropfung in der Reben- und Obstkultur. Der große Bedarf an ver- 
edelten Rebwürzlingen im Rahmen der Umstellung des deutschen 
Weinbaus auf reblausfestes Material hat ein gewaltiges Anwachsen 
der Rebenveredlungsbetriebe mit sich gebracht, die jährlich viele 
Millionen Veredlungen herstellen. Der Anfall an pflanzfähigem 
Material beträgt jedoch im allgemeinen 25 bis höchstens 40 %; 
vielfach liegt er noch darunter. Es besteht deshalb allgemein das 
Bestreben, durch geeignete Maßnahmen die Verwachsungsergebnisse 
zu steigern. Unter diesem Gesichtspunkt wurden vor Jahren an der 
Rebenveredlungsanstalt Freiburg Versuche durchgeführt, durch Be- 
handlung der Schnittflächen von veredelten Reben mit pektin- 
artigen Substanzen die Ergebnisse zu verbessern, jedoch ohne Erfolg. 
Nach orientierenden Vorarbeiten im Jahre 1935, die die Reaktions- 
fähigkeit von ruhendem Rebholz gegenüber Wuchsstoffgaben dartun 
sollten, führte ich 1936 die ersten Behandlungen von Pfropfreben 
durch. Der gute Ausgang dieser Versuche veranlaßte 1937 ihre Fort- 
führung auf breiterer Basis an etwa 20000 Veredlungen. Als Wuchs- 
stoff benutzte ich synthetisches Heteroauxin (= ß-Indolylessigsäure, 
Präparat von Merck-Darmstadt), das sich bei Stecklingsversuchen 
allgemein gut bewährt hat. Das Arbeiten mit diesem Stoff ist dem 
mit den schwierig zu gewinnenden und schlecht haltbaren Auxinen 
vorzuziehen, zumal er in seiner Wirkung letzteren sehr nahe kommt. 

Die Versuche wurden an der dem Staatl. Weinbauinstitut ange- 
gliederten Rebenveredlungsanstalt Freiburg durchgeführt. Dem 
Verwalter dieser Anstalt, Herrn K. Weiß, danke ich auch an dieser 
Stelle für das große Interesse, das er meinen Versuchen schenkte, 
und für die Umsicht, mit der er sich ihrer Durchführung und Be- 
treuung trotz seiner starken dienstlichen Inanspruchnahme ge- 
widmet hat. 

Die Behandlungsmethode. 


Da die Versuche in einem Rebenveredlungs-Großbetrieb mit 
einer jährlichen Veredlungsmenge von fast 1?/, Millionen Stück 
vorgenommen wurden, wo wegen Mangelan Raum und Gedrängtheit 
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der Arbeit nur schwer Experimente in größerem Maßstab durch- 
führbar sind, mußte zunächst unter dem Gesichtspunkt vorgegangen 
werden, die Wuchsstoffbehandlung so zu gestalten, daß dadurch 
keine wesentliche Arbeitsstörung verursacht wird und vor allem 
der in einem Großbetrieb streng geregelte Arbeitsgang vom Ver- 
edeln der Reben bis zum Verschulen nicht verändert zu werden 
braucht. Die Wuchsstoffbehandlung wurde deshalb durchweg kurz- 
fristig durchgeführt. Von einer längeren, über mehrere Stunden sich 
hinziehenden Einwirkungsdauer mußte vorerst abgesehen werden. 
Dafür wurde die Konzentration des Heteroauxins ziemlich hoch 
gewählt. 

Als Ausgangslösung diente eine bei 18—20° C gesättigte Lösung 
von A-Indolylessigsäure in Freiburger Leitungswasser. Diese Lösung 
wird im folgenden als t/,-Lösung bezeichnet. Nach Laibach (1935, 
S. 359) ist der tatsächliche Gehalt einer bei 20° C gesättigten wässe- 
rigen Lösung von Heteroauxin etwa 0,2 %. Von dieser t/,-Lösung 
wurden stufenweise Verdünnungen hergestellt mit 1/3, 1/3, Ya, 1/s 
Wuchsstoffgehalt der Ausgangslösung. Der Gehalt dieser Verdün- 
nungen würde somit 0,1, 0,067, 0,05, 0,025 % an wirksamer Substanz 
betragen. Für jeden Versuch wurden die Lösungen unmittelbar 
vorher frisch bereitet. 

Die Behandlung der Rebenpfröpflinge mit Heteroauxin habe 
ich zunächst nach fünf verschiedenen Methoden versucht. Am ein- 
fachsten ist das Spritzverfahren. Dabei werden die fertig gepackten 
Pfropfreben in der Vortreibkiste, bevor siein das Warmhaus kommen, 
mit etwa 100 ccm Wuchsstofflösung je Kiste tiberspritzt. Aus einer 
kleinen Hochdruckspritze habe ich mit kräftigem Strahl die Flüssig- 
keit von allen Seiten auf die frei herausragenden Veredlungsköpfe 
gespritzt, so daß diese kräftig benetzt wurden und die wuchsstoff- 
haltigen Lösungen vor allem die Kopulationsstellen erreichen 
konnten. Nach etwa halbstündigem Abtrocknen wurden die behan- 
delten Kisten in normaler Weise abgedeckt und dem Vortreiben 
unterworfen. Zur Behandlung bereits einige Tage vorgetriebener 
Reben wurde die Deckschicht vorsichtig entfernt und nach Auf- 
spritzen der Lösungen wieder aufgelegt. 

Hierzu ist zu bemerken, daß die Rebenveredlungsanstalt Frei- 
burg Br. in der Hauptsache nach der von Dümmler (1934) ange- 
gebenen sog. Freipackmethode arbeitet, bei der die Veredlungsköpfe 
nicht wie bei der sog. Vollpackung in feuchtes Sägemehl eingehüllt 
werden, vielmehr frei herausragen. Die Sägemehlpackung endet 
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etwa 2-3 Finger breit unterhalb der Kopulationsstellen. Beim 
Vortreiben werden die Pfröpflinge mit einem Bogen»Papier (Zeitungs- 
papier) und darüber mit einer Schicht leicht angefeuchtetem Säge- 
mehl überdeckt. Die Veredlungsköpfe befinden sich also in einem 
feuchten Raum. Es soll hier auf die Vor- und Nachteile dieses Ver- 
fahrens gegenüber anderen nicht eingegangen werden. Doch werden 
wir später nochmals in anderem Zusammenhang auf die Frage zu- 
rückkommen. 

Das zweite von mir benutzte Behandlungsverfahren ist die 
Tauchmethode. Die fertigen Veredlungen werden dabei vor dem 
Packen in Bündeln von 5—10 Stück umgekehrt in ein Becherglas 
mit Wuchsstofflösung getaucht und zwar so weit, daß die Ver- 
edlungsstelle gut benetzt wird. Durch Hin- und Herbewegen der 
Pfröpflinge wird für möglichst intensive Behandlung Sorge ge- 
tragen. Das Eintauchen dauert etwa 15—20 Sekunden. 

Bei der dritten Methode wurden die fertigen Pfröpflinge mit 
Hilfe eines Pinsels an der Kopulationsstelle allseits kräftig mit 
Wuchsstofflösungen abgepinselt in der Weise, daß das Heteroauxin 
nach Möglichkeit zwischen die Schnittflächen eindringen Konnte. 
Die Pinselmethode ist natürlich viel zeitraubender als das Tauch- 
verfahren, da jeder Pfröpfling für sich behandelt werden muß. Die 
besseren Anwachsergebnisse bei dieser Methode zeigten jedoch, dab 
die Wuchsstoffbehandlung hierbei intensiver und wohl auch gleich- 
mäßiger durchgeführt werden kann als bei der einfachen Tauch- 
methode. Die durch Eintauchen und Bepinseln behandelten 
Reben werden sodann 2—3 Stunden offen liegen gelassen, damit 
die Pfropfköpfe etwas abtrocknen, um dann erst verpackt zu 
werden. 

Versuchsweise wurde schließlich eine vierte Methode angewendet, 
bei der die Wuchsstoffbehandlung vor dem Zusammenfügen von 
Unterlage und Edelreis vom Veredler selbst vorgenommen wurde. 
Man taucht nach Herstellung der Zungenschnitte beide Reiser kurz 
in die Lösung und steckt sie danach zusammen. Obwohl diese Be- 
handlungsmethode sicher die beste und gleichmäßigste Verteilung 
des Heteroauxins auf den Schnittflächen gewährleistet, konnte ich 
nur kleine Versuchsmengen so behandeln lassen. Das Verfahren 
ist in der Praxis kaum durchführbar, da der Arbeitsgang dadurch 
zu sehr kompliziert wird. Die Veredlungsarbeiter arbeiten vorwiegend 
im Akkord und dürfen deshalb nicht durch zusätzliche Handgriffe 
belastet werden. 
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Endlich führte ich einige orientierende Versuche mit der von 
Laibach (1933, 1935) angegebenen Lanolinpaste durch, die jedoch 
negativ verliefen. !/,-Heteroauxinlösung wurde mit Adeps lanae 
(Merck) im Verhältnis 1:1 zu einer gleichmäßigen Paste verrieben. 
Diese wurde ringförmig längs des Kopulationsschnittes fertiger Ver- 
edlungen aufgetragen. Beim Packen war der Pastenaufstrich 
ziemlich lästig und es war vorsichtiges Arbeiten erforderlich, um 
ihn nicht zu verschmieren. 

Bei den Kontwollversuchen, die selbstverständlich bei allen 
Versuchsreihen mitliefen, wurden die Reben mit Leitungswasser 
behandelt und zwar in derselben Art und Weise wie die dazu in Be- 
ziehung gesetzten Wuchsstoffversuche. Beim Vergleich mehrerer 
Behandlungsmethoden (vgl. Tab. 2) habe ich die Kontrollversuche 
dem Tauchverfahren unterworfen. Im folgenden sind die Wasser- 
versuche der Einfachheit halber als ‚„unbehandelt‘‘ bezeichnet. Die 
Wasserbehandlung ist ohne Einfluß auf den Veredlungserfolg, wie 
Vergleiche mit völlig unbehandelten Pfröpflingen gezeigt haben. 

Von Dauerbehandlungen, die sich über mehrere Stunden oder 
gar Tage erstrecken, wurde im Rahmen dieser Versuche aus tech- 
nischen Gründen Abstand genommen, obwohl auch derartige 
Versuchsserien durchgeführt werden müssen, soll das Problem um- 
fassend untersucht werden. Solche Dauerbehandlungen müssen 
natürlich mit wesentlich schwächeren Wuchsstoffkonzentrationen 
vorgenommen werden als die hier zu besprechenden Kurzbehand- 
lungen, da der ganze Mechanismus der Wuchsstoffwirkung wohl 
etwas verschieden ist. Bei der Kurzbehandlung kann die eigent- 
liche Wuchsstoffeinwirkung erst nachträglich durch die haften ge- 
bliebene Substanz einsetzen, während bei der Dauerbehandlung 
die Reizung wohl wahrscheinlich bereits während der Behandlung 
beginnt. 

Die Versuche führten zuverlässige, geübte Veredler durch, die 
hinreichend Gewähr für exakte und gleichmäßige Arbeit boten. Die 
Wuchsstoffbehandlungen selbst wurden von laboratoriumsmäßig. ge- 
schulten Kräften vorgenommen oder überwacht. Nach dem Packen 
waren die Versuchsreben denselben Maßnahmen unterworfen wie 
die Gesamtheit der an der Rebenveredlungsanstalt Freiburg her- 
gestellten Pfropfreben. Dauernde Beobachtung in der Rebschule 
sollte über das Verhalten der behandelten Reben im ersten Vege- 
tationsjahr Aufschluß geben. Fast durchweg war festzustellen, daß 
die Reben mit Heteroauxingaben etwas kräftiger wuchsen als die 
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unbehandelten Kontrollen, doch waren die Unterschiede nicht sehr 
erheblich. Im übrigen zeigten sich keine Verschiedenheiten, ins- 
besondere setzte die herbstliche Vegetationsruhe zur gleichen Zeit 
ein. Die Priifung der Versuchsreben wurde unmittelbar nach dem 
Ausschulen im Herbst von getibten Priifern, die von der Versuchs- 
anstellung keine Kenntnis hatten, nach den in Freiburg seit Jahren 
gebriuchlichen Richtlinien (gute Verwachsung, möglichste Fehler- 
freiheit usw.) vorgenommen. Die jeweiligen Prüfungsergebnisse 
sind in den Tabellen 1—4 zusammengestellt. Neben dem Abgang 
beim Vortreiben infolge mangelhafter Kallusbildung ist der Anfall 
an brauchbaren Würzlingen getrennt nach erster und zweiter 
Qualität angegeben. Die Pflanzen von geringerem Kraftzustand, 
vor allem solche mit schwächerer Bewurzelung sind als 2. Qualität 
abgetrennt. Die Abb. 1—4 geben die zu Bündeln vereinigten, bei 
der Prüfung als gut befundenen Würzlinge aus einzelnen Versuchs- 
reihen wieder. Da die zueinander in Vergleich gesetzten Einzel- 
versuche jeweils auf gleiche Ausgangsmengen zurückgehen, gibt die 
Größe der Bündel ein Bild vom Erfolg der Wuchsstoffbehandlung. 

Besonderes Augenmerk wurde auf die Fehlergrenze der Versuche 
gerichtet. Es hat sich dabei gezeigt, daß die Unterschiede zwischen 
zwei gleich behandelten Parallelversuchen sehr gering sind, sofern 
eine genügende Zahl Pfröpflinge pro Versuch verwendet wird und 
man auf möglichste Exaktheit und Gleichmäßigkeit bei der Versuchs- 
anstellung achtet (vel. Tab. 3, Versuch B unbehandelt a u. b). Als 
Mindestmenge für derartige Versuche sind 200 Veredlungen anzu- 
sehen; ich verwendete nur bei Tastversuchen eine so geringe Zahl. 
Nach Möglichkeit sollte man nicht unter 400 heruntergehen, da sonst 
die zufälligen Schwankungen zu stark ins Gewicht fallen. Gleich- 
behandelte Parallelversuche ergaben z. B. bei einer Versuchsmenge 
von jeweils 900 Pfröpflingen: 


Zusammen 
Stück % 


Il. Qualität 
Stück % 


I. Qualität 
Stück % 


Ruländer/5BB behandelt mit T/, 

Heteroauxinlösung (Tauchversuch) 
a) 230 25,6 31 3,5 261 29,0 
b) 235 26,1 26 2,9 261 29,0 

Rulander/5 BB unbehandelte 

Kontrolle 

a) 190 21,1 32 3,6 | 222 24,7 
b) | 211 23,4 12 1,3 | 223 24,8 
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Versuchsergebnisse. 


In Tabelle 1 sind zwei Versuchsserien aus den Jahren 1936 und 
1937 zusammengestellt, bei denen die Schnittflächen der Pfropf- 
reiser (Unterlage und Edelreis) kurz vor dem Zusammenstecken in 
Wuchsstofflösungen verschiedener Konzentration eingetaucht wur- 
den. Beide Versuche ergaben eine bedeutende Förderung des An- 
wachses durch Heteroauxin. Es zeigte sich, daß bei zu starken 
Konzentrationen (0,2 u. 0,1 % P-Indolylessigsäure) das Ergebnis 
nicht so günstig lag wie bei schwächeren Konzentrationen. Ähnlich 
wie bei der Behandlung von Stecklingen zum Zwecke der Be- 
wurzelungsförderung wirken auch hier zu starke Lösungen hemmend. 
Allerdings überwog in meinen Versuchen das fördernde Moment das 
hemmende noch beträchtlich; denn selbst konzentrierte Lösungen 
lagen im Endergebnis noch wesentlich über der Kontrolle. Die 
Versuchsserie mit Gutedel auf Tel. 8B von 1936 ergab das beste 
Resultat bei 0,05 % Heteroauxin mit 45,5% Anwachs gegenüber 
24,5 % im unbehandelten Versuch. 


Tabelle 1 
Einfluß von ß-Indolylessigsäure auf die Verwachsung 
von Pfropfreben. Behandlung beider Schnittflächen vor 
dem Zusammenstecken der beiden Pfropfpartner mit 
wässerigen Lösungen. 
Versuch A: Gutedel/Tel. 8B Schlierb. behandelt 14. V. 1936, eingeschult 2. VI. 
1936, Versuchsabschluß (Ausschulen) 23. XI. 1936. 


Versuch B: Gutedel/127 BB Ebringen, behandelt 15. V. 1937, eingeschult 5. VI. 
1937, Versuchsabschluß (Ausschulen) 15. XI. 1937. 


zen Ergebnis 
Wuchsstot | Zahlder | Verust | Ss reiben 
k Vv b. Vor- ie ey 
onzen- er- ree 1. Qualität | 2. Qualität Zusammen 
- reiben 
tration edlungen ; 
oF Stück % | Stück % | Stück % 
0,2 % (Ay) | 200 0,5 63 23151 10060. |.75 „3x6 
DIE.) 200 2,5 72 36,0 6 3,0 78 39,0 
| 05% (2/,) | 200 1,0 7% 38,0) 15 7,6 | 91 45,5 
unbehandelt 200 2,5 43 2: 6 3,0 49 24,5 
02 %(/,)| 200 | 1,5 20. D604) Ady 2.07) 44- 22,0 
0,1 %(2/,)} 200 2,0 BB 801 16 Os. | 40. 20,5 
B! 0,05 %(4/,)| 200 0,5 86 3230| 4 20 | 90 45,0 
0,025% (1/,)| 200 2,5 4 220] 8 40 | 52 260 
unbehandelt 200 39 26 13,0 2 1,0 28 14,0 
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Die 1937er Versuchsserie mit Tauchen der Schnittflächen vor 
dem Zusammenfügen der Pfropfpartner brachte ein gleichsinniges 
Ergebnis. Auch hier lag die stärkste Förderung bei 0,05 % Hetero- 
auxin (vel. Abb. 1) mit 45 % Anwachs. Die stärkeren Konzen- 
trationen wirkten mit 22 % und 20 % Anwachs aueh hier wesentlich 
weniger giinstig, lagen jedoch immer noch beträchtlich über der un- 
behandelten Kontrolle mit nur 14 % Anwachs. Bei zu stark ver- 
dünnten Lösungen (0,025 %) war das Ergebnis mit 26 % ebenfalls 


Abb. 1. Ergebnis der Behandlung der Schnittflächen vor dem Zusammenstecken 
der Pfropfreiser mit Heteroauxin (Gutedel/127 BB). Von links nach rechts: unbe- 
1 


handelte Kontrolle, behandelt mit 1/, und +/, Lösung. Ausgangsmenge jeweils 


200 Veredlungen. 


erheblich niedriger als bei 0,05 % Heteroauxin. Zu diesem Versuch ist 
folgendes zu bemerken. 1937 gelangte das schlecht ausgereifte Holz 
des Jahres 1936 zur Veredlung. Die schlechte Ausreife machte sich 
besonders bei dem Unterlagenholz aus den einheimischen Mutter- 
eärten, das ich vornehmlich für meine Versuche verwendet habe, 
durch auffallend niedrige Verwachsungsprozente unangenehm be- 
merkbar. Doch war auch bei diesem geringwertigen Veredlungs- 
material noch eine erhebliche Förderung des Anwachses durch 
Heteroauxin zu erreichen. Allerdings darf man nicht hoffen, daß 
durch Wuchsstoffbehandlung die Nachteile schlechter Holzausreife 
in jedem Falle völlig ausgeglichen werden können. 
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Tabelle 2 
Einfluß verschiedener Behandlung fertiger Pfrépflinge 
mit d-Indolylessigsäure auf die Verwachsung von Pfropf- 
reben. 


Versuch A: Gutedel/Tel. 5BB Emmendingen, behandelt 9. V. 1936, eingeschult 
30. V. 1936, Versuchsabschluß (Ausschulen) 20. XI. 1936. 


Versuch B: Gutedel/Tel. 8B Schlierb., behandelt 14. V. 1936, eingeschult 22. VI. 
1936, Versuchsabschluß (Ausschulen) 23. XI. 1936. 


Ergebnis 


{ Verlust ee Be 
ee sc gaa Zahl der ed ia 2. az 

= BE Ve treiben | Qualität | Qualität | sammen 
konzentration » | edlungen R Stück °/ | Rr re ts RER 

A Stück % | Stück % | Stiick % 

Pastenversuch (+/,) 200 1,3 PAS MS SON 7223191 33° 16,5 
ee (*/5) 200 0,5 58 29,0) 11 5,0| 86 34,0 
Pinselversuch (1/,) 200 1,5 84 42,0) 15 7,5| 99 49,5 

| unbehandelt 200 3,0 | 36 18,0) 10 5,0] 46 23,0 
a 2 IE In ; | | 4 
Pastenversuch (1/,) 200 1,0 50 25,0; 1 0,5) 51 25,5 
Tauchversuch (1/,) 200 1,5 50° 25,0) 15  7,5|'65 32,5 
B Pinselversuch (1/,) 200 2,0 80 40,0; 9 4,5) 89 44,5 
unbehandelt 200 2,5 3 2A 7201747702835 


Da eine Benetzung der Schnittflächen mit Wuchsstofflösung 
zwar eine intensive und eleichmäßige Behandlung der Reiser ge- 
währleistet, dieses Verfahren aber wegen seiner Umständlichkeit in 
der Praxis wohl niemals anwendbar ist, versuchte ich die fertig her- 
gestellten Veredlungen in geeigneter Weise zu behandeln. Auf diesem 
Wege kann die Einwirkung des Wuchsstoffs sich wohl lange nicht so 
gleichmäßig vollziehen, da die Lösungen in den schmalen Spalt 
der Pfropfstelle eindringen müssen, doch wurde auch hier bei zahl- 
reichen Versuchen ein positives Ergebnis erzielt. Zunächst prüfte 
ich in einigen Tastversuchen, welche Behandlungsweise die günstig- 
sten Ergebnisse zu liefern in der Lage ist (vgl. Tab. 2). Unbe- 
handelten Kontrollen gegenüber wurde die Tauch- und Pinsel- 
methode und das Auftragen Laibachscher Wuchsstoffpaste ge- 
prüft. Die Pastenversuche verliefen in beiden Versuchen sehr un- 
günstig. Die Anwachsergebnisse waren z. T. noch schlechter als 
bei der Kontrolle. Da das Verfahren für die praktische Anwendung 
nicht in Frage kommen kann, wurden daher die Pastenversuche 
nicht fortgeführt. Durch den Pastenüberzug an den Kopulations- 
stellen wurde die Kallusbildung nicht nur nicht gefördert, sondern 
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blieb sogar viel geringer als bei den unbehandelten Pfröpflingen. 
Ich führte dies darauf zurück, daß durch die Pastenüberzüge der 
notwendige Luftzutritt zu den Pfropfstellen herabgemindert wird. 
Durch die Paste wird eine ähnliche Wirkung erzielt, wie wenn die 
Pfropfköpfe bereits vor dem Vortreiben mit Wachs oder Paraffin 
überzogen werden. Nach Ausbildung des Kallusgewebes bevor die 
Reben eingeschult werden, könnte jedoch eine Pastenbehandlung 
für die Entwicklung der Pfröpflinge nicht ungünstig sein. Versuche 
in dieser Richtung wären wünschenswert. Da durch das Verschulen 
die vorgetriebenen Pfröpflinge einen starken Schock erleiden, wäre 
es denkbar, daß sich durch Wuchsstoffbehandlung eine Förderung 
erreichen läßt. 


Tabelle 3 
Einfluß von ß-Indolvlessigesäure auf die Verwachsung 
von Pfropfreben. Behandlung der fertigen Pfröpflinge 
durch Eintauchen (T) oder Bepinseln (P) der Veredlungs- 
köpfe mit wässerieen Lösungen. 
Versuch A: Ruländer/Tel. 5BB Kober, behandelt 14. IV. 1937, eingeschult 22. V. 
1937, Versuchsanschluß (Ausschulen) 3. XI. 1937. 
Versuch B: Silvaner/125 AA Ebringen, behandelt 14. V. 1937, eingeschult 4. VI. 
1937, Versuchsabschluß (Ausschulen) 19. XI. 1937. 


Ergebnis 


: : Verlust 
W uchsstoff- Zap! der Dr 1. 9. Zu- 
Konzentration, vr treiben | Qualität | Qualität sammen 
Behandlungsweise edlungen 
OF Stück % | Stück % | Stück % 
Dez 1800 2,8 453 25,2| 36 2,0| 489 27,2 
0,2 % (/,) T 1800 3,8 | 443 24,6| 43 2,4| 486 27,0 
A | 0,067% (1/,) P 1800 ir) 636 35,3] 40 2,2) 676 37,6 
0,067% (1/,) T 1800 1,7 466 25,9 57 3,2 522 29,0 
unbehandelt 1800 22 401 22,2| 44 2,4| 445 24,7 
0527595 (3/7 E 400 32 66 16,5) 17 4,3| 83 20,8 
UP ra 400 5,5 50 12,5 71,81 (67 14,3 
0,1 % (A/a) P 400 3,8 70 17,5 22 55| 92 23,0 
0,1 % (4/.) T 400 3,8 65 16,3 TR 181722180 
0,05 % (4/,) P 400 3,8 70 17,5| 18 45) 88 22,0 
B | 0,05 % /)T 400 10,0 60 15,0| 14 3,5| 74 18,5 
0,025% (4/,) P 400 1, 55 13,8) 11 2,8] 66 16,5 
0,025% (2/,) T 400 2,8 65 16,3| 14 3,5| 79 19,8 
unbehandelt a 400 3,0 50 12,5 6 1,55) 56 14,0 
unbehandelt b 400 5,5 50 12,5 6 1,38| 55 13,8 
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Im Gegensatz zu den Pastenversuchen ließ sich durch Tauchen 
und Bepinseln der Pfropfköpfe mit Heteroauxinlösungen eine er- 
hebliche Anwachssteigerung erzielen (vgl. Tab. 2). Durch Pinseln 
wurde der Prozentsatz brauchbarer Pfropfreben auf 49,5 % und 
44,5 % gegenüber 23,0 % und 23,5 % bei der unbehandelten Kon- 
trolle erhöht; das einfachere Tauchverfahren brachte demgegen- 
über 34,0 % und 32,5 % Anwachs. 

Ermutigt durch diese Erfolge wurden 1937 Tauch- und Pinsel- 
versuche im größeren Maßstabe durchgeführt (vel. Tab. 3). Auch 
hier brachten die Pinselversuche fast durchweg bessere Ergebnisse 


Abb. 2. Anfall von brauchbaren Würzlingen nach Bepinseln fertiger Pfropfreben 

mit Heteroauxinlösungen (Ruländer/5BB). Von links nach rechts: unbehandelte 

Kontrolle, behandelt mit 1/, und !/, Lösung. Ausgangsmenge jeweils 1800 Ver- 
edlungen. 


als die Tauchversuche, doch ließen sich durch das viel einfachere 
Tauchverfahren die Verwachsungszahlen gegenüber der Kontrolle 
ebenfalls so stark erhöhen, daß man sagen kann, dieses Verfahren ist 
bei richtiger Anwendung für die Pfropfrebenherstellung recht aus- 
sichtsreich. Leider ist das Gesamtbild dieser Versuche besonders in 
der Versuchsreihe B (Tab. 3) durch die sehr schlechte Ausreife des 
Unterlagenholzes ungünstig beeinflußt. Die Förderung der be- 
handelten Reben betrug indes immer noch bis zu 9 % Mehrleistung 
oder 64 % bezogen auf das Kontrollergebnis. Die Versuchsserie A 
(Tab. 3) mit Ruländer auf Tel. 5BB (Abb. 2) brachte eine Steigerung 
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bis auf 37,6 % durch Pinseln und 29,0 % durch Tauchen gegenüber 
24,7% im unbehandelten Versuch. Übereinstimmend mit den 
[früheren Ergebnissen wirkten auch hier die verdünnteren Lösungen 
günstiger als die konzentrierten. Die Versuchsreihe A (Tab. 3) läßt 
dies eindeutig erkennen, während bei der Serie B (Silvaner auf 
125AA) durch die ungünstigen Ausreifeverhältnisse das Bild etwas 
verwischt wurde. Die stärkste Förderung fiel hier auf 0,1 nnd 
0,05% Heteroauxin mit fast gleichen Verwachsungszahlen sowohl 
beim Tauch- wie beim Pinselverfahren (vgl. Abb. 3). 14/,-Lésung 
fiel in der Wirkung dagegen ab. Auch !/-Lösung (0,025 %) lag 
bei der Pinselmethode im Endergebnis erheblich niedriger; beim 
Tauchverfahren erreichte sie indes einen verhältnismäßig hohen 
Anwachswert, vermutlich ein Zufallsergebnis. 


Abb. 3. Versuchsreihe mit Silvaner/125AA. Brauchbare Pfropfreben nach Be- 

handlung mit Heteroauxinlösungen (Pinselversuch). Von links nach rechts: Un- 

behandelte Kontrolle, behandelt mit 1/,, t/,, 1/, und !/, Lösung. Ausgangsmenge 
jeweils 400 Veredlungen. 


Um die Wuchsstoffbehandlung womöglich noch einfacher ge- 
stalten zu können, wurde der Versuch unternommen, die Hetero- 
auxinlösung durch einfaches Bespritzen der Pfropfköpfe nach dem 
Packen der Veredlungskisten zu verabfolgen. Dadurch würde der 
bisherige Veredluneseang kaum verändert oder gestört werden. Ein 
Teil der Versuchsreben wurde sofort, d. h. vor Beginn des Vor- 
treibens, behandelt, der zweite Teil nach ftinftigigem Vortreiben. 
In beiden Fällen wurde gegenüber der unbehandelten Kontrolle 
eine erhebliche Förderung erzielt (Abb. 4). Leider waren auch hier 
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Tabelle 4 
Einfluß von Bespritzung der Köpfe fertig gepackter 
Pfropfreben in der Kiste mit wässerigen Lösungen von 
ß-Indolylessigsäure (jeweils 100 ccm pro Kiste = 900 Ver- 
edlungen). 
Gutedel/127 BB Ebringen, Versuch A Behandlung unmittelbar nach dem Packen 


(16. V.), Versuch B Behandlung nach fünftägigem Vortreiben im Warmhaus 
(21. V.), eingeschult 5. VI. 1937, Versuchsabschluß (Ausschulen) 15. XI. 1937. 


Ergebnis 


Zahl d Verlust ae 

Wuchsstoff- = Ger | b. Vor- Ih, 2. | Zu- 
konzentration a treiben | Qualität | Qualität | sammen 

“| edlungen IE. 

hs Stück % | Stiick % | Stück % 
( 0,2 % (7/1) 900 1,8 LOONIE, 17 OF M7 13.0 
Ar TOO) 900 1,6 136 15,1) 34 3,8| 170 18,9 
\ 0,05% (2/4) 900 | 4,9 135 15,0, 25 2,8) 160 17,8 
unbehandelt 900 2,9 80 8,9 8, 1,0) 88 9,8 
0,2 % (7/1) 900 3 146 16,2) 7 1,0| 153 17,0 
»| 0,1:% (175) 900 2,0 112 12,4| 19 2,1) 131 14,6 
0,05% (Ya) 900 3,0 190 21,1} 25 2,8| 215 23,9 


Abb. 4. Ergebnis durch Bespritzen der Veredlungsköpfe mit Heteroauxinlésungen 

in der Kiste vor dem Vortreiben (Gutedel/127 BB). Von links nach rechts: unbe- 

handelte Kontrolle, behandelt mit 1/,, 1/, und 1/, Lösung. Ausgangsmenge jeweils 
900 Stück. 
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infolge der schlechten Holzausreife die Anwachsprozente im ganzen 
sehr gering; bei der Kontrolle erreichten sie sogar nicht einmal 
10 %. Durch Wuchsstoffgaben konnte trotzdem das Verwachsungs- 
ergebnis sehr verbessert werden, in einem Fall sogar um mehr 
als das Doppelte (vgl. Tab. 4). Ein endgültiges Urteil lassen 
indes diese Versuche noch nicht zu. Immerhin ließ sich auch hier 
feststellen, daß verdünnte Heteroauxinlösungen günstiger wirken 
als konzentriertere (0,2 %). Der beste Anwachs (23,9 %) wurde 
mit 0,05 % P-Indolylessigsäure nach 5tägigem Vortreiben erzielt. 
Bei sofortiger Spritzung waren 0,1% und 0,05 % Heteroauxin 
unter sich fast gleichwertig, blieben aber mit 18,9 % und 17,8 % 
Anwachs etwas darunter. Die übrigen Versuche lieferten geringere 
Ergebnisse, lagen jedoch immer noch über dem Kontrollwert. 
Wegen der Einfachheit der Handhabung ist eine weitere Prü- 
fung dieses Verfahrens wünschenswert. Es läßt sich indes nur bei 
der sog. Freipackung anwenden, bei der nach dem Packen der 
Reben die Pfropfköpfe frei herausragen und lediglich durch eine 
Papierauflage und darübergeschichtetes trockenes Sägemehl abge- 
deckt werden. Bei Verwendung der Vollpackmethode, wobei die 
Pfröpflinge vollständig in Sägemehl eingehüllt werden, ist das 
Spritzverfahren nicht anwendbar. Man könnte höchstens versuchen, 
die Wuchsstofflösungen vor dem Packen den zu Haufen aufge- 
schichteten Pfropfreben aufzuspritzen. Doch dürfte dabei die 
Dosierung der Wuchsstoffgabe wesentlich schwieriger sein. 

Über Versuche zur Förderung der Verwachsung von Pfropf- 
reben mit Hilfe von ß-Indolylessigsäure liegen bislang nur wenige, 
allerdings negative Ergebnisse vor. Fischnich (1937) erwähnt, daß 
zweijährige Versuche an mehreren Rebenveredlungsstationen keinen 
Erfolg gebracht haben. Wie die Behandlung durchgeführt wurde, ist 
nicht mitgeteilt. Vermutlich handelt es sich um Pastenversuche, 
die ja auch bei mir fehlgeschlagen sind. Außerdem berichtet Kordes 
(1938) kurz über derartige Versuche. Er hat Unterlagen und Edel- 
augen vor dem Veredeln in ihrer Gesamtheit 16 Stunden lang in 
0,01 %ige Heteroauxinlösung eingelegt, das Material hierauf ver- 
edelt und normal weiter behandelt. Bei den Versuchen mit Silvaner, 
Riesling und Traminer (nicht bei Burgunder) kam es jedoch in der 
Vortreibkiste zu starker Wurzelbildung am Edelreis. Die Reizung 
der Edelreiser war somit hier zu stark. Möglicherweise läßt sich 
dieser Fehler in Zukunft durch kürzere Behandlung und schwächere 
Lösungen vermeiden. Ferner erzielte Kordes bei seinen behandelten 
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Reben starke Förderung der Wurzelbildung am Fuß der Unterlage, 
eine Erscheinung, die mit den Erfahrungen an Stecklingen durchaus 
übereinstimmt. Auch Fischnich erwähnt, daß eine Förderung des 
Wurzelwachstums bei Pfropfreben durch Wuchsstoffbehandlung 
möglich ist. Doch ist eine derartige verstärkte Wurzelbildung in der 
Vortreibkiste absolut nicht von Vorteil, wie auch Kordes bemerkt, 
da die zu langen Wurzeln beim Einschulen der Reben meist verletzt 
werden oder abbrechen. Eine Behandlung des Fußteiles der Pfröpf- 
linge darf deshalb nicht vorgenommen werden. Ich habe dies bei 
meinen Versuchen von vornherein vermieden. Erst in diesem Jahre 
habe ich derartige Versuche zwecks Nachprüfung des Kordes’schen 
Ergebnisse angesetzt, über die jedoch erst später berichtet werden 
kann. 

Bekanntermaßen ist die Triebkraft von Unterlage und Edelreis 
in der Regel durchaus verschieden. Auch zwischen den verschiedenen 
Edelsorten, ja sogar zwischen Klonen der gleichen Sorte bestehen 
oft erhebliche Unterschiede in der Triebkraft, d. h. in der Stärke 
und Geschwindigkeit der Kallusbildung und des Austreibens. Bei 
weiterer Bearbeitung der Frage der Wuchsstoffbehandlung von 
Pfropfreben müssen diese Dinge berücksichtigt werden. Das ameri- 
kanische Unterlagenholz ist nach allgemeiner Erfahrung viel schwerer 
anzutreiben als das europäische Edelholz. Diesem Umstand wird 
in der Rebenveredlung dadurch Rechnung getragen, daß das Unter- 
lagenmaterial vor dem Veredeln einer längeren Wasserbehandlung 
unterworfen wird, während die Edelaugen erst kurz vor dem Ver- 
arbeiten in kaltem Wasser gewaschen werden. Dadurch werden die 
Edelreiser gegenüber den Unterlagen in der Entwicklung zurück- 
gehalten, so daß die Kallusbildung bei beiden Pfropfpartnern zu 
gleicher Zeit einsetzt und dadurch eine möglichst vollkommene 
Verwachsung zustande kommt. Es muß deshalb vermieden werden, 
daß durch Wuchsstoffbehandlung das Edelreis verhältnismäßig 
stärker angeregt wird als die schwerer anzutreibende Unterlage. 
Man müßte vielmehr versuchen, besonders bei der Veredlung rasch 
treibender Sorten wie Ruländer, Burgunder, Gutedel, durch alleinige 
Behandlung der Unterlagen eine Förderung der Kallusverwachsung 
zu erzielen. Lediglich bei spät treibenden Sorten wie Silvaner: ist 
vielleicht auch eine gesonderte Behandlung der Edelaugen von 
Nutzen. Derartige Versuche habe ich in der diesjährigen Ver- 
edlungsperiode durchgeführt; eine Auswertung ist jedoch erst im 
Herbst möglich. 


Angewandte Botanik. XX 16 
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Durch Stecklingsversuche mit Heteroauxin wissen wir, daß der 
Wuchsstoff oft hemmend auf den Augenaustrieb wirkt, während 
gleichzeitig die Wurzelbildung gefördert wird (Kordes 1938). Eine 
sleichsinnige Reaktion darf man bei Pfropfreben erwarten. Nur 
soll hier statt der Wurzelentwicklung verwachsungsfördernde Kallus- 
bild ungeintreten. Meine bisherigen Versuche ließen darüber noch 
keine eindeutigen Feststellungen zu. Mitunter glaubte man zu er- 
kennen, daß bei behandelten Reben der Augenaustrieb etwas lang- 
samer erfolgte als bei unbehandelten. Die Unterschiede haben sich 
jedoch bald ausgeglichen. In der Stärke der Kallusbildung waren 
bei Gutedel und Silvaner zwischen behandelt und unbehandelt 
keine auffallenden Unterschiede zu erkennen, wenngleich die Ver- 
wachsung in der Vortreibkiste bei behandelten Reben vielfach besser 
und vollkommener schien. Dagegen trat bei Ruländer nach Hetero- 
auxingabe (Tauchversuch) eine auffallend starke Kallusentwicklung 
in der Vortreibkiste ein; vor allem haben sich dicke Kalluspolster 
auf den oberen Schnittflächen der Edelreiser gebildet, wie sie sonst 
nie vorkommen. Am stärksten trat die Erscheinung bei den höchsten 
Wuchsstoffkonzentrationen hervor. Die Versuche mit stärkster 
Kallusbildung lieferten aber keineswegs die besten Verwachsungs- 
ergebnisse, ein Zeichen dafür, daß hier eine übermäßige Reizung 
des Edelreises vorlag, die der Triebkraft der Unterlage bei weitem 
nicht entsprach. 3 

Es darf also nicht das Ziel der Wuchsstoffbehandlung sein, um 
jeden Preis eine Förderung der Kallusbildung hervorzurufen; viel- 
mehr sollen dadurch die Unterschiede in der Triebkraft zwischen 
den Pfropfpartnern noch mehr reguliert und ausgeglichen werden, 
als es durch allgemeine veredlungstechnische Maßnahmen möglich 
ist, um möglichst vollkommene Verwachsungen zu erzielen. Ins- 
besondere dürfte die Frage zu prüfen sein, ob nicht durch Vorbe- 
handlung der aus dem Einschlag kommenden Unterlagen mit Wuchs- 
stofflösungen statt mit Warmwasser, diese in einen noch besseren 
Triebzustand versetzt werden können. Die Unterlagen saugen sich 
dann mit Heteroauxinlösung voll und schreiten vermutlich rascher 
zur Kallusbildung. Allerdings müßte darauf geachtet werden, daß 
nur der Kopfteil, nicht dagegen das Fußende der Unterlagen be- 
handelt wird, um unerwünscht starke Wurzelbildung zu vermeiden. 

Zur Erklärung der ungewöhnlichen Wurzelbildung am Edel- 
reis in den Versuchen von Kordes wäre es denkbar, daß neben un- 
geeigneter Dosierung des Wuchsstoffs auch die Packmethode mit- 


Versuche über die Verwendbarkeit der ß-Indolylessigsäure usw. 935 


gespielt hat. Kordes hat mit der Vollpackung gearbeitet, bei der 
auch das Edelreis in feuchtem Sägemehl liegt. Bei meinen Ver- 
suchen befanden sich die Pfropfköpfe dagegen in einem Luftraum, 
der allerdings zu Beginn des Vortreibens nahezu wasserdampf- 
gesättigt ist, später jedoch durch allmähliches Entfernen der Deck- 
schicht der Atmosphäre des Vortreibraums angepaßt wird. In 
diesen Versuchen habe ich nie Wurzelbildung am Edelreis be- 
obachtet. Ich halte es für möglich, daß für meine günstigen Er- 
gebnisse, die Art der Packung eine wesentliche Voraussetzung war 
und daß bei Vollpackung nicht in dem Maße für das angestrebte 
Ziel geeignete Bedingungen vorliegen. Die sehr feuchte Lagerung 
dürfte hier die gereizten Edelreiser zur Wurzelbildung veranlaßt 
haben, denn wir wissen ja, daß je nach den herrschenden Bedingungen 
dieselben Wuchsstoffe sich nach verschiedener Richtung hin aus- 
wirken. 
Tabelle 5 
Einfluß von Heteroauxin-Behandlung auf den Kraft- 
zustand einsömmeriger Pfropfreben. 


Versuch A: Gutedel/Tel. 5BB Emmendingen, fertige Pfröpflinge nach verschie- 
denen Verfahren behandelt, 9. V. 1936. Versuch B: Gutedel/Tel. 8B Schlierberg, 
Schnittflächen der Pfropfreiser vor dem Zusammenstecken behandelt, 14. V. 1936, 
Die Zeichen bedeuten: I = schwach, II = ziemlich gut, III = gut, IIII = sehr gut, 


Behandlungsart, Trieb- 
Wuchsstoffkonzentration Verwachsung Bewurzelung entwicklung 
Pastenversuch (1/,) I II II 

ie Tauchversuch (+/,) III III II 
Pinselversuch (1/3) IIII III III 
unbehandelt II II Litt 

1 
Samivittchen [| MU un u 
2 

Be (4/4) III II III 

unbehandelt II TI—IIl II—II 


Haben wir oben lediglich das prozentuale Anwachsergebnis 
meiner Wuchsstoffversuche betrachtet, so soll zum Schluß noch 
einiges über Kraftzustand und Qualität der bei der Prüfung als 
brauchbar beurteilten Veredlungen gesagt werden. Obwohl derartige 
Feststellungen nur schwer in objektiver Weise zu machen sind, hat 
sich doch gezeigt, daß in den behandelten Versuchen eine Förderung 
von Güte und Kraftzustand der Reben zu erkennen war (vgl. Tab. 5). 
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In den Versuchsserien von 1936 trat dies noch deutlicher in Er- 
scheinung als 1937, wo die schlechte Holzqualität auch in dieser 
Hinsicht sich ungünstig auswirkte. Ein wichtiger Faktor für das 
Endergebnis in der Rebenveredlung ist der, in welchem Umfang die 
Würzlinge mit sog. Fehlern behaftet sind. Teilweise beruhen diese 
auf Ungeeignetheiten in der Veredlungstechnik, sind also zu ver- 
meiden; z. T. entstehen sie jedoch erst in der Rebschule und gehen 
auf unregelmäßige und unvollkommene Verwachsung und damit in 
Zusammenhang stehenden ungleichmäßigen Saftaustausch zwischen 
Edelreis und Unterlage zurück. Die so entstehenden Hauptfehler 
sind die sog. Rückendarre, in schweren Fällen auch Kopffäule ge- 
nannt, und das Auftreten toter Stellen an der Unterlage unmittelbar 
unterhalb der Veredlungsstelle. Bei der besonders bei schlecht aus- 
gereiftem Holz auftretenden Rückendarre hat die Versorgung des 
Edelreises an der dem Auge entgegengesezten Seite mit Wasser 
und Nährstoffen zu wünschen übriggelassen. Im zweiten Fall war 
die Versorgung der Unterlage ebenfalls an der dem Auge gegenüber- 
liegenden Flanke des Pfröpflings mit Assimilaten durch das Edelreis 
unvollkommen, so daß abgestorbene Stellen, sog. tote Winkel, 
entstanden sind. Nach meinen Feststellungen wird durch Wuchs- 
stoffbehandlung die Häufigkeit und das Ausmaß dieser Fehler 
herabgesetzt, so daß die gewonnenen Pfropfreben auch in dieser 
Hinsicht vollkommener und besser sind. 

Die hier vorgelegten Versuche sind natürlich weit davon ent- 
fernt, eine in der Praxis bereits anwendbare Methode zur Erhöhung 
der Verwachsungsprozente in der Rebenveredlung darzustellen. Das 
ganze Problem ist damit eigentlich erst angeschnitten. Jeder, der 
in der Rebenveredlung gearbeitet hat, weiß, wie schwierig es ist, sich 
ein Bild über irgendeine Neuerung zu machen, deren Erfolge oft rein 
lokal bedingt sind. Doch glaube ich, daß die Wuchsstoffbehandlung 
für die Pfropfrebenherstellung aussichtsreiche Möglichkeiten bietet, 
die einmal von grundsätzlicher Bedeutung sein werden. Da wir 
jedoch heute erst am Anfang stehen, können unsere Versuche lediglich 
Bausteine darstellen, auf deren Grundlage mit möglichst viel- 
seitiger Versuchsanstellung weiter gearbeitet werden muß. Dabei 
wäre eine Zusammenarbeit aller interessierten Stellen wünschens- 
wert. Denn die Versuchsmöglichkeiten einer einzelnen Veredlungs- 
station sind aus technischen Gründen beschränkt, so daß immer 
nur eine verhältnismäßig geringe Anzahl von Versuchsserien durch- 
geführt werden kann. Bis die Versuche dann ausgewertet oder 
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wiederholt werden können, verstreicht ein ganzes Jahr. Der Ein- 
fluß der einzelnen veredlungstechnischen Maßnahmen für den Aus- 
fall der Wuchsstoffbehandlung ist in Rechnung zu ziehen, wie am 
Beispiel des Packverfahrens angedeutet wurde. Die Fragen ob Kurz- 
oder Dauerbehandlungen mit Wuchsstofflösungen, ob eine Behandlung 
vor oder nach dem Veredeln die besseren Erfolge bringt, sind ein- 
gehend zu prüfen. Die Ausarbeitung eines in der Praxis allgemein 
anwendbaren Verfahrens wird noch zahlreiche Untersuchungen und 
Versuche erfordern unter engem Zusammenarbeiten von Wissen- 
schaftler und Praktiker. Neben der bewährten ß-Indolylessigsäure 
muß das Augenmerk auch auf andere vielleicht geeignete Stoffe 
gerichtet werden. ‚Amerikanische Forscher haben die starke be- 
wurzelungsfördernde Wirkung einer ganzen Reihe organischer 
Körper nachgewiesen (Lit. b. Schlenker 1937, S. 62). Möglicher- 
weise findet sich ein Stoff, der für die Rebenveredlung noch ge- 
eigneter ist als synthetisches Heteroauxin. Auch müßte die Möglich- 
keit einer Kombination zweier oder mehrerer Stoffe untersucht 
werden, die sich in ihrer Wirkungsweise spezifisch oder auch zeitlich 
ergänzen und so einen noch sichereren Erfolg zu erbringen ver- 
mögen. 


Zusammenfassung. 


Über zweijährige Versuche mit synthetischem Heteroauxin 
(#-Indolylessigsäure) zwecks Förderung der Verwachsung veredelter 
Reben wird ein vorläufiger Bericht gegeben. Die Behandlung wurde 
neben Tastversuchen mit Laibachscher Wuchsstoffpaste vor- 
nehmlich mit wässerigen Lösungen durchgeführt. Diese ergaben in 
verschiedenen Konzentrationen und nach vier verschiedenen 
Methoden (Eintauchen der Schnittflächen vor dem Zusammen- 
stecken der Pfropfreiser, Behandeln der Pfropfköpfe fertiger Ver- 
edlungen durch Eintauchen, Bepinseln und Bespritzen) angewendet, 
eine z. T. erhebliche Förderung der Verwachsungsprozente. Die 
Pastenversuche verliefen dagegen ergebnislos. Bei den meisten 
Versuchsreihen wurden die besten Erfolge mit 0,05 % f-Indolyl- 
essigsäure erzielt; stärkere und schwächere Lösungen wirkten 
weniger günstig. Wenn es gelingt auf dieser Grundlage ein in der 
Praxis allgemein anwendbares Behandlungsverfahren auszuarbeiten, 
könnte der Pfropfrebenbau eine Förderung erfahren. Bei weiteren 
Untersuchungen darf der nach den bisherigen Erfahrungen nicht 
unerhebliche Einfluß der einzelnen veredlungstechnischen Maß- 
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nahmen auf den Erfolg der Wuchsstoffbehandlung nicht vernach- 
lassigt werden. Alle bisherigen Versuche beziehen sich auf kurz- 
dauernde Behandlungen mit relativ hochprozentigen Wuchsstoff- 
lösungen. Dauerbehandlungsversuche mit verdünnteren Lösungen 
stehen noch aus. Die Untersuchungen werden weitergeführt. 
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Über die Aufnahme des Eisens durch die Wurzeln und über 
Eisendüngung. Steigerung des Ertrages durch Düngung mit 
Ferrosulfat im Vergleich zum Manganosulfat. 


Von 


Professor Dr. Oscar Loew. 


Die Aufnahme des Eisens aus dem Boden hat ihre besonderen 
Schwierigkeiten, denn es ergibt sich, selbst wenn das Eisenoxyd 
des Bodens durch organische Säuren in Lösung gebracht worden ist, 
die Frage, wie kann das Eisenoxyd in die Wurzeln gelangen, da 
Ferrisalze nicht der Osmose fähig sind. Aber in dem Maße, als die 
lebenden Wurzelhaare sich stets mit der wachsenden Spitze er- 
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neuern, sterben die älteren Wurzelhaare stetig ab. Ob. dieses 
Absterben lediglich eine Folgeerscheinung der allmählichen Ver- 
korkung der Wurzeloberfläche ist, scheint noch nicht entschieden 
zu sein. 

In der Folge dieses Absterbevorganges kann jedoch mancher 
Nutzen ermöglicht werden, weil die im Zellsaft gelösten Stoffe 
nun leicht nach außen gelangen können, denn das Zytoplasma 
mit seinen Tonoplasten hat den Charakter der Membran einer 
osmotischen Zelle verloren und ist zu einem bloßen Filter geworden. 
Zu den Stoffen, welche im Zellsaft von Pflanzen häufig vorkommen, 
gehören aber saure Salze (meistens der Zitronensäure) und Glykose?). 

Jene sauren Salze können nun das Eisenoxyd oder Eisen- 
hydroxyd in Lösung bringen, während die Glykose infolge ihrer 
reduzierenden Wirkung die Ferrisalze in die Ferrosalze verwandeln 
kann. Diese sind fähig, die Membran einer osmotischen Zelle zu 
passieren, und gelangen so leicht aus den abgestorbenen Haaren 
in die subepidermalen Zellen und von da aus weiter in den Stamm. 
Wenn nun bereits im Boden Ferrosalze vorhanden sind, was nach 
Wartenberg in Lehm- und Tonböden öfters vorkommt, so kann 
natürlich eine größere Eisenmenge zur Aufnahme kommen. 

Bei unseren Versuchen über die Stimulierung des Pflanzen- 
wachstums an dem Agrikulturinstitut der Universität Tokyo wurde 
speziell auch die Wirkung von Ferrosulfat und Manganosulfat be- 
obachtet. Es hat sich dabei ergeben, daß die Düngung mit 
Manganosulfat einen größeren Ertrag im Gefolge hat als die mit 
Ferrosulfat. 

Tabelle 1 


Ernterelation in Pro- 


Durchschnittsgewicht mee nr ioe ot erly 


Art der Düngung der geernteten Pflanzen der Pflanzen 

Br a der Kontrollparzelle 
Manganosulfat ...... 733,8 231 
Ferrosulfat ........ 424,5 134 
Natriumechlorid. . .. . . 173,8 == 
Natrimmmnrtrat . . 2... 419,4 132 
Caletumnitrat ...... 340,6 107 


Kontrollpflanze ..... 316,9 100 


1) Das Absterben der Wurzelhaare kann vielleicht auch zur Anlockung 
der freien Stickstoff assimilierenden Bakterienarten dienen. 
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Wahrscheinlich findet die Steigerung der Eiweißbildung im 
Zellkern unter Beteiligung des Manganosulfats direkt, durch Eisen 
aber indirekt statt, nämlich durch die Steigerung der Chlorophyll- 
menge derart, daß durch erhöhte Kohlenstoffassimilation eine 
größere Glykosemenge zur Verfügung steht, welche sich als Kohlen- 
stoffquelle bei der Bildung von Eiweiß in den Zellkernen beteiligen 
kann. 

Mit der Tabelle ist ein Versuch beschrieben, den ich in den 
Jahren 1902/03 an der Universität Tokyo in Gemeinschaft mit 
Seiroku Honda, Professor des Forstwesens, ausgeführt habe. 

Zu dem Versuch diente ein humoser lehmiger Sandboden, 
der seit mehreren Jahren nur Mineraldüngung erhalten hatte und 
in sehr gutem Zustande war. Es wurden in einem Abstand von 
je 2m sechs Beete von je 2qm zu dem Versuch bestimmt. 

Am 20. April 1902 wurden auf jedem Beet neun Chryptomeria- 
Bäumchen von 17 bis 20cm Höhe eingepflanzt. Die Zahl der 
Bäumchen wurde später auf acht möglichst gleich große je Beet 
reduziert. 

Beet Nr. 1 erhielt vom 1. Mai bis 1. November 1902 allmonatlich 
0,5 & Manganosulfat (bei der ersten Begießung die doppelte Menge) 
und vom 1. Mai bis 1. November 1903 je 1g. Beet Nr. 2 erhielt 
in gleicher Weise ebensoviel Ferrosulfat, und die folgenden Beete 
gleiche Mengen Natriumchlorid, Natriumnitrat und Caleiumnitrat. 
Das Kontrollbeet erhielt zur selben Zeit die gleiche Menge Wasser 
wie die anderen, wo die Salze in der tausendfachen Menge Wasser 
gelöst waren. 

Am 10. November 1903 wurden die Stämme abgesägt und 
gewogen. Es ergaben sich die in der Tabelle angegebenen Pflanzen- 
durchschnittsgewichte, die für jede Parzelle festgestellt wurden. 
Eine leichtere Übersicht gibt die Spalte der Vergleichszahlen, die 
auf das Durchschnittsgewicht der Kontrollpflanzen = 100 bezogen 
sind. 
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Ein neuer Weg zur Bekämpfung der Cercospora-Blattflecken- 
krankheit der Zuckerrüben. 


Von 
E. W. Schmidt. 


In meiner monographischen Bearbeitung der Cercospora- 
blattfleckenkrankheit der Zuckerrüben (3) wies ich darauf hin, daß 
die Frage der Übertragbarkeit der Cercospora durch die Saat erst 
noch bewiesen werden müsse, wenn auch die Möglichkeit, die von 
Mc Kay und Pool (2) bereits ausgesprochen worden ist, dafür 
bestand. Ich schrieb damals: ‚Um diese wichtige Frage zu klären, 
müßte in einer ausgesprochenen Üercosporagegend cercospora- 
haltige Saat ausgedrillt werden im Vergleich zu sicher cercospora- 
freien Knäulen. Würde dann die cercosporabehaftete Saat stark 
und gleichmäßig befallen, während die Vergleichssaat entsprechend 
schwächer und vor allem auch später befallen würde, so wäre damit 
der Beweis für die Übertragbarkeit der Cercospora durch den Samen 
erbracht.“ 

Stolze (4) legte auf Grund dieser Forderung einen Feldversuch 
an, wobei er von ‚cercosporahaltiger‘‘ und ‚‚cercosporafreier‘ Saat 
ausging. Ein Nachweis der Cercospora-Haltigkeit bzw. -Freiheit 
wurde zwar mykologisch nicht erbracht, aber man kann die Richtig- 
keit der angestrebten Versuchsvoraussetzungen anerkennen. Denn 
als Saatgut wurden benutzt: 

„1. Schosserknäule aus einem gesunden Zuckerrübenbestande, 

2. Schosserknäule aus einem stark erkrankten Zuckerrüben- 
bestand, die auch selbst zahlreiche Blattflecken aufwiesen, 

3. gewöhnliches Handelssaatgut der Sorte Kleinwanzleben N 
und letzteres durch Vermengung mit krankem Blattmaterial in- 
fiziert. 

Das Saatgut wurde mit verschiedenen Beizmitteln gebeizt. 
Über den Ausfall des Versuches teilt Stolze allerdings nur mit, 
daß ,,der Erfolg einer Beizung gegen die Blattfleckenkrankheit 
nachgewiesen werden konnte.‘ In der Zusammenfassung der Er- 
gebnisse seiner Arbeit interpretiert Stolze diesen Versuch folgender- 
maßen: „Der von Schmidt 1928 angeregte vergleichende Anbau 
, cercosporahaltiger“ und ‚cercosporafreier‘‘ Rübenknäule wurde 
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ausgeführt und erbrachte den Beweis für die Übertragbarkeit der 
Krankheit durch den Samen‘. 

Die abnormen klimatischen Verhältnisse im Sommer und Herbst 
des Jahres 1937 ergaben unerwarteterweise die Möglichkeit, in 
Deutschland diejenige Beobachtung im freien Felde unter natür- 
lichen Bedingungen zu machen, die ich seinerzeit in dem oben 
zitierten Satz als zur Beweisführung nötig verlangt habe. Der 
Spätsommer 1937 zeigte nämlich in ganz Deutschland und ge- 
rade auch in der Magdeburger Börde ein umfangreiches Auf- 
treten der Cercospora-Blattfleckenkrankheit. Was mir aber ganz 
besonders in dem mir zur Beobachtung stehendem Gebiete auf- 
fällig erschien, war, daß oftmals bei unmittelbar benachbart liegenden 
Rübenschlägen gleichen Alters der eine Rübenschlag gleichmäßig 
erkrankte, während der andere Rübenschlag von dieser Krankheit 
offenbar ganz verschont blieb. Da dieser Fall nicht vereinzelt 
auftrat, sondern an verschiedenen Stellen der Magdeburger Börde 
von mir die ganz gleichen Beobachtungen gemacht werden konnten, 
bin ich dieser Erscheinung nachgegangen. Sämtliche in Frage 
kommenden Stellen, bei denen ich die eigenartige Beobachtung 
zeitlich verschiedener Erkrankung gleich alter Rüben und auch der- 
selben Zuchtrichtung machte, waren mit Saatgut von Kleinwanzleben 
aus beliefert worden. So konnte in jedem dieser Fälle der Saather- 
kunft und Saatart nachgegangen werden. Es wurde dabei zunächst 
festgestellt, daß diejenigen Rübenschläge, die eine frühzeitige 
starke Cercospora-Blattfleckenerkrankung aufwiesen, mit Saatgut 
der Ernte 1936 gedrillt worden waren. Demgegenüber waren 
sämtliche Schläge mit dem späteren, im übrigen auch geringeren 
und ungleichmäßigeren Erkrankungsgraden mit Saat 1935er Ernte 
gedrillt. Was besagt nun diese Feststellung ? 

Sie besagt, daß die Saat der Ernte 1936 zur Zeit der Aussaat 
noch lebensfähiges Cercospora-Mycel enthalten haben muß. Von 
diesen in den Knäulen vorhandenen Mycelien ist die Infektion der 
späteren Rüben vor sich gegangen. Alle diejenigen Rüben, die aus 
Knäulen der Saaternte 1935 erwachsen waren, erkrankten nicht 
mehr primär, sondern zu einem späteren Zeitpunkt durch Infektion 
von den benachbarten Feldern sekundär. Es ergibt sich zum 
mindesten aus dieser Beobachtung eindeutig, daß eine um 1 Jahr 
überlagerte Saat nicht mehr in der Lage ist, Cercospora zu über- 
tragen. Bei dieser Überlegung mußte zunächst die Voraussetzung ge- 
macht werden, daß beide Saatherkünfte Cercospora enthalten haben. 
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Zur Beweisführung des oben gemachten Erklärungsversuches 
für die verschiedenartigen Erkrankungsbilder auf den zur Beob- 
achtung gelangenden Rübenschlägen, war es zunächst einmal nötig, 
diejenigen Saatherkünfte, welche zur Bestellung auf den primär 
erkrankten Schlägen zur Verwendung gelangt waren, auf ihren 
Besatz an Cercospora zu prüfen. Cercospora-Sporen sind schon 
von Frank (1) auf Rübensamen und Rübensamenstengeln nach- 
gewiesen worden; da die Sporen aber erfahrungsgemäß in ver- 
hältnismäßig kurzer Zeit ihre Keimfähigkeit verlieren, so wäre mit 
dem Nachweis von Sporen auf den Rübenknäulen noch nicht der 
Beweis erbracht, daß späterhin so behaftete Knäule die Krankheit 
zu übertragen vermögen. Vielmehr mußte nachgewiesen werden, 
daß lebensfähiges Mycel in den Knäulen vorhanden war. Da das 
Perikarp eines Rübenknäuels stets von verschiedenartigen Pilz- 
mycelien mehr oder weniger durchwuchert ist (Phoma betae, Alter- 
narıa tenuis usw.), so hat man keinen Anhalt bei der Feststellung 
von Mycel in Perikarpteilen dafür, daß es sich um Cercospora- 
Mycel handelt, da Cercospora in mycelialem Zustand als solche 
in pflanzlichen Organen nicht identifizierbar ist. Es muß also der 
Nachweis so geführt werden, daß zunächst evtl. aufliegendes Sporen- 
material durch sorgfältiges Auswaschen der Knäule entfernt wird. 
Die gewaschenen Knäule werden alsdann unter Bedingungen gesetzt, 
die zu einer Sporenbildung führen, sofern lebendes Cercosporamycel 
vorhanden ist. Erfolgt eine Neubildung von Cercosporasporen auf 
den Knäulen, so ist nunmehr der Rückschluß auf das Vorhandensein 
lebensfähigen Cercosporamycels in den Knäulen zulässig. Methodisch 
geschieht dies am besten in folgender Weise: 

Einige Gramm der Knäule werden in kleinen Rundkolben 
wiederholt mit Leitungswasser ausgewaschen. Nach zehnmaligem 
Auswaschen bleiben die Knäule etwa 1 Stunde in destilliertem 
Wasser bei Zimmertemperatur stehen, werden dann wiederum 
dreimal mit destilliertem Wasser ausgewaschen. Im abgetropften 
Zustand auf vorher angefeuchtetes Filtrierpapier gebracht, werden 
sie für drei Tage bei 28° C im Thermostaten gehalten. Diese Methode 
hat sich als die beste erwiesen. War lebensfähiges Mycel in den 
Knäulen vorhanden, so trat stets reichliche Sporenbildung ein. Zur 
mikroskopischen Kontrolle der Sporen werden die auf dem Filtrier- 
papier liegenden Knäule mit den evtl. vorhandenen Keimen wieder 
in kleine Rundkolben gegeben, nur wenige ccm dest. Wasser hinzu- 
gefügt und gründlich geschüttelt. Einen Tropfen streicht man dann 
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auf einen Objektträger aus und untersucht bei schwacher bis mittlerer 
Vergrößerung auf Cercospora-Sporen. 

Es stellte sich nun heraus, daß in noch vorhandenen Resten von 
1936er Saat, derselben, woraus auf dem Felde die stark erkrankten 
Rübenschläge erwachsen waren, lebensfähiges Mycel nicht mehr 
vorhanden war. Diese Saat war zu dem Zeitpunkt, als sie zur labo- 
ratoriumsmäßigen Untersuchung gelangen konnte, jedoch schon 
11/, Jahr alt, so daß das Mycel inzwischen abgestorben sein konnte. 
Aus der Tatsache der frühzeitigen starken Infektion der aus dieser 
Saat erwachsenen Rüben ergibt sich aber, daß die Saat noch lebens- 
fähiges Cercospora-Mycel in den Knäulen zu der Zeit gehabt haben 
muß, als sie gedrillt wurde. Dieses Mycel konnte sich dann an den 
Knäuelresten im Boden so lange erhalten, bis die Voraussetzung 
für eine Infektion gegeben war. Da also eine direkte Beweisführung 
so nicht möglich war, wurden nunmehr frische Saatherkünfte auf 
Cercosporabefall untersucht. Wir arbeiteten zunächst mit einer 
1937er Saatprobe, die von Saatstauden stammte, die stark mit 
Cercospora behaftet waren. Diese Saat ergab nach der oben ange- 
führten Methode nunmehr ein positives Ergebnis. Aus den gut 
gewaschenen Knäulen entwickelten sich nach 3 Tagen zahlreiche 
keimfähige Sporen. Daraufhin wurden Saatproben 1937er Ernte 
aus den verschiedensten Gegenden Deutschlands untersucht; es 
ergab sich das überraschende Ergebnis, daß etwa 30 % sämtlicher 
Saateingänge mehr oder weniger stark mit Cercospora-Mycel, aus 
denen sich zur entsprechenden Zeit frische Sporen entwickeln 
konnten, behaftet waren. 

Wenn also auch nicht der direkte Beweis geführt werden konnte, 
daß in den 1937 zur Beobachtung gelangten Rübenschlägen durch 
1936er Rübensaat die Cercospora-Blattfleckenkrankheit übertragen 
worden ist, so ist doch meines Erachtens die Berechtigung der 
Annahme einer solchen Übertragbarkeit durch das bisher Mit- 
geteilte eine sehr große; denn es ist ja keine andere Erklärung 
möglich für das so verschieden starke und vor allen Dingen 
zeitlich scharf getrennte Auftreten der Cercospora bei neben- 
einanderliegenden Rübenschlägen derselben Rübensorte (E), wo 
also nur der eine unterschiedliche Faktor im Alter der 
Saat lag. 

Auf jeden Fall bringen diese 1937er Beobachtungen und die 
daraufhin vorgenommenen mykologischen Untersuchungen der ver- 
schiedenen Saatherkünfte wichtige Folgerungen mit sich: 
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1. Es ist erwiesen, daß Zuckerrübensamen je nach Herkunft 
der Saat in mehr oder weniger starkem Ausmaße mit Cercospora 
behaftet ist. Die Verhältnisse liegen hier ganz ähnlich, wie bei 
Phoma betae, mit dem die Rübensaat in den einzelnen Jahren be- 
kanntlich verschieden stark besetzt ist. Die Analogie zwischen 
Phoma betae und Cercospora beticola wird jetzt noch größer, wenn 
man berücksichtigt, wie wir in den letzten Jahren feststellen konnten, 
daß Phoma betae auch regelmäßig auf den Blättern vorzukommen 
pflegt (5). 

2. Für die Praxis des Zuckerrübenbaues ist die Erkenntnis 
des endemischen Vorkommens von Cercospora beticola auf Saatrüben 
und damit auf den einzelnen Rübenknäulen von grundsätzlicher 
Bedeutung; denn diese Erkenntnis verlangt nunmehr die Beizung 
der cercosporabehafteten Saat zum mindesten für diejenigen Länder, 
wo auf Grund der klimatischen Verhältnisse der Cercosporapilz 
seine optimalen Lebensbedingungen findet (siehe Stolze). 

3. Will man vom Beizen absehen, so muß die zur Verwendung 
gelangende Saat zum mindesten für die oben genannten Gebiete 
ı Jahr überlagert werden. Die einjährige Überlagerung übt er- 
fahrungsgemäß auf die Keimfähigkeit und Triebkraft des Zucker- 
rübensamens keinen Einfluß aus. 
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Über die Trennung 
von Virusgemischen auf Grund der unterschiedlichen 
Säuren-Basenempfindlichkeit ihrer Komponenten. 


Von 
G. A. Kausche, Berlin-Dahlem. 


Mit 3 Abbildungen und 4 Tabellen im Text. 


Im Verlauf der Virusanalyse am Lehrsortiment des Deutschen 
Kartoffelsortenregisters auf dem Dahlemer Versuchsfeld der Bio- 
logischen Reichsanstalt traten bei der englischen Sorte ,,Sharpes 
Express’ Symptome auf, die den Verdacht auf Tabakmosaik im 
Gemisch mit Viren aus der X- und Y-Gruppe der Kartoffelmosaik- 
viren erweckten. Übertragungsversuche auf Samsuntabak be- 
stätigten die Annahme. Sowohl mit Knollen- als auch mit Blatt- 
preßsäften wurden schwere Mischsymptome erzielt. Da meines 
Wissens TM-Virus (Tabakmosaikvirus) auf Kartoffelpflanzen in 
Deutschland noch nicht beobachtet worden war, mußte der Frage 
nachgegangen werden, ob das TM-Virus von den Kartoffelpflanzen 
zusammen mit den X-Viren experimentell auf Tabak übertragen 
war, oder ob die Testpflanzen in den Töpfen zusätzlich vom Boden 
aus infiziert worden waren. Außerdem war der Nachweis zu er- 
bringen, daß es sich um echtes TM-Virus handelte. Bei den nicht 
beimpften Kontrollen war zwar nie TM-Virus beobachtet worden, 
es bestand aber immerhin die Möglichkeit, daß sie einer Infektion 
durch Zufall entgangen waren. Überdies lagen bei mir hinsichtlich 
der Übertragungsbedingungen des TM-Virus durch den Boden keine 
Erfahrungen vor. Es wurden daher planmäßig mit infizierter Erde 
Versuche angesetzt. 

J. Johnson hat schon 1928 nachgewiesen, daß in Amerika das 
TM-Virus auf Kartoffeln vorkommt, und außerdem zusammen mit 
Ogden (1929) berichtet, daß die Übertragung des Virus durch den 
Boden durchaus möglich ist. Seine ,,Uberwinterungsversuche“ 
zeigen überdies, daß das Virus u. U. auch unter extremen Umwelts- 
bedingungen im Boden seine Aktivität behalten kann. 


Über die Trennung von Virusgemischen usw. 947 


Versuche. 


I. Zur Frage der Übertragung des TM-Virus durch den Boden. 


Versuchsbedingungen für alle Serien: Tontöpfe sterilisiert und 
mit heißer Seifenlauge gründlich gewaschen. Erde-Sand-Torf- 
gemisch im Erdsterilisator 2—4 Stunden bei + 130 Grad C und 
2 Atm. sterilisiert und auskühlen lassen. Testpflanzen: Necotiana 
tabacum Samsun Bashi bagli. Virusübertragung wie üblich mit 
der Spatelmethode. 


A. Kontrollübertragungen auf Tabak ohne Boden- 
beimpfung. 


Pflanzen am 3. Februar 1937 mit TM und 3 Tage später zu- 
sätzlich auf denselben Blättern mit den anderen Viren beimpft. 

1. TM + C,5,1) = TM + Primärsymptome für das X-Virus, 
keine Folgesymptome für X, später schwere Mischsymptome. 

2. TM + Y-Virus = TM + schwache Y-Symptome. 

3. TM + S/E 4517) = TM + schwere Mischsymptome von 
X + TM-Virus. Pflanzen stark gehemmt, dezimiert, am 
29. Februar abgestorben. 

4. TM + Y aus Knollen von ,,9089-Zuchtsorte“ = TM-Symp- 
tome, negativ für Y-Symptome. 

5. TM + aqua bidest. = alle Pflanzen positiv für TM. 


B. Testpflanzen auf den Blättern nieht beimpft, der 
Erde Virus beigemischt. 


1. TM aus breiartig zerkleinerten TM-Pflanzen = positiv für 
TM-Virus. i 

2. TM aus grob zerkleinerten Stengel- und Blattstücken = positiv 
für TM-Virus. 


3. Grob zerkleinerte Pflanzenteile, desgl. fein zerkleinerte nicht 
beimpfte Teile = negativ. 

4. TM-Virussuspension (10 mg Virus kristallin auf 11 physio- 
gische Kochsalzlösung) = negativ. 

5. Keine Beimengung = negativ. 


1) Von Köhler (1935) aus dem X-Stamm Cs als stärkere Variante isoliert. 
(Siehe Köhler, 1937 und die dort zitierte Literatur.) 
2) Beschreibung dieses Virusgemisches siehe weiter unten. 
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C. Testpflanzen auf den Blättern mit H,O „beimpft“, 


a 


der Erde Virus beigemengt. 


TM-Pflanzenbrei = TM-Symptome. 
TM-Pflanzenstücke = TM-Symptome. 
TM-Suspension = negativ! 

Nicht beimpfte Pflanzenteile = negativ. 
Keine Beimengungen = negativ. 


Testpflanzen in beimpfter Erde 4 Tage nach dem 
Eintopfen zusätzlich auf den Blättern infiziert. 


. TM-Pflanzenbrei + Co; = TM + CO, = schwere Misch- 


symptome. 

TM-Pflanzenstücke + C,3; = TM + C,3, = schwere Misch- 
symptome. 

TM-Suspension + OÖ, = negativ für TM; positiv fiir C, ;. 
Nicht beimpfte Pflanzenteile + C3; = positiv fiir Cy 5. 
Keine Beimengungen + O©,3; = positiv ftir ©, ;. 


E. Testpflanzen in beimpfter Erde 4 Tage nach dem 


Eintopfen zusätzlich auf den Blättern infiziert. 


TM-Pflanzenbrei + Y = TM + Y-Symptome. 
TM-Pflanzenstücke + Y = TM + Y-Symptome. 
TM-Suspension + Y = nur Y-Symptome. 

Nicht beimpfte Pflanzenteile + Y = Y-Symptome. 
Keine Beimengungen + Y = Y-Symptome. 


F. Testpflanzen in beimpfter Erde 4 Tage nach dem 


Eintopfen zusätzlich auf den Blättern infiziert. 


. TM-Pflanzenbrei + S/E 451 = TM + S/E 451, schwere 


Mischsymptome. 
TM-Pflanzenstücke + S/E’451 = TM + S/E 451, schwere 
Mischsymptome. 


. TM-Suspension + S/E 451 = TM nicht erkennbar, schwere 


S/E 451 Y-Symptome. 


4. Nicht beimpfte Pflanzenteile + S/E 451 = positiv für S/E 451. 


or 


. Keine Beimengungen + S/E 451 = positiv für S/E 451. 


1) Versuch D--G: links Erdbeimpfung + (rechts) Blattbeimpfung. 
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G. Testpflanzen in beimpfter Erde 4 Tage nach dem 
Eintopfen zusätzlich auf den Blättern infiziert. 


TM-Pflanzenbrei + Y/Kn.1) = TM + Y-Symptome. 
TM-Pflanzenstücke + Y/Kn. = TM + Y-Symptome. 
TM-Suspension + Y/Kn. = nur Y-Symptome. 

Nicht beimpfte Pflanzenteile + Y/Kn. = nur Y-Symptome. 
Keine Beimengungen + Y/Kn. = nur Y-Symptome. 

Bei der Verimpfung des Y-Virus aus Knollen wurde Karborund- 
staub nach der Vorschrift von Rawlins und Tompkins (1936) 
verwendet. 


N 


or 


H. Testpflanzen in nicht beimpfter Erde 4 Tage nach 
der ersten Infektion zusätzlich auf den Blättern 
beimpft. 

1. TM-Suspension + Y = TM + Y-Symptome. 
2. TM-Suspension + C,, = TM + Cs; schwere Mischsymp- 


tome. 

3. TM-Suspension + S/E 451 = TM + S/E 451; schwere Misch- 
symptome. 

4. TM-Suspension + Y/Knollen = TM + Y; schwere Misch- 
symptome! 


Or 


TM-Suspension + aqua bidest. = TM-Symptome. 


Die Versuchsergebnisse zeigen, daß das Tabakmosaikvirus 
durch den Boden übertragen wird, gleichgültig ob man der Erde 
srobe oder feine Tabakpflanzenteile beimengt. Insofern können 
also die Ergebnisse von Johnson und Ogden (1929) bestätigt 
werden. Wurde das TM-Virus aber als wässerige oder Kochsalz- 
lösung aus einem reinen kristallinen Präparat der Erde zugesetzt, 
dann konnte keine Infektion erzielt werden. Eine Erklärung dafür 
zu finden, dürfte schwer sein. Denn an Adsorption der Virusteilchen 
an Bodenpartikel zu denken, ist müßig, weil ja auch das Virus aus 
den beigemengten Pflanzenteilen denselben Verhältnissen aus- 
gesetzt ist und seinen Weg in wässeriger Lösung in die Wurzeln 
nehmen muß. Es liegt vielleicht nahe, an Inaktivierungsprozesse im 
Boden zu denken. Jedoch muß darauf hingewiesen werden, daß 
das TM-Virus sehr vitrostabil ist. Es wurden wässerige Boden- 
auszüge auf Blätter verimpft, jedoch ohne Erfolg. Da TM-Virus 


1) Aus Knollen der Zuchtsorte „9089“. 
Angewandte Botanik. XX 17 
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bekanntlich in Verdünnungen bis 1: 107° noch aktiv ist, fällt auch 
der Einwand der Konzentrationsänderung durch Verteilung der 
Teilchen auf eine zu große Oberfläche fort. Das Virus könnte 
indessen durch das Gießen ausgewaschen worden sein. 

Mit dem folgenden Versuch sollte gezeigt werden, daß in dem 
Virusgemisch S/E 451 eine TM-Viruskomponente enthalten war. 


J. Testpflanzen in beimpfter Erde 4 Tage nach dem 
Eintopfen zusätzlich auf den Blättern infiziert. 


S/E451-Pflanzenbrei + keine Blattinfektion = TM-Symptome! 
S/E 451-Pflanzenteile + TM-Virus = nur TM-Symptome. 
S/E 451-Preßsaft + keine Blattinfektion = TM-Symptome! 
Nicht beimpfte Pflanzenteile + S/E 451 = S/E 451-Symptome. 
Keine Beimengung für Erde + aqua bidest. = negativ. 
Bei nicht zusätzlich beimpften Pflanzen traten nur TM-Sym- 
ptome auf, die vermutete Ringmosaikkomponente wurde durch den 
Boden nicht mitübertragen. 


oy oo to m 


2. Die Trennung der S/E 45I-Komponenten auf Grund ihrer 
unterschiedlichen Säuren-Basenempfindlichkeit. 


Das hier mit S/E 451 bezeichnete Virusgemisch war 1937 aus 
der englischen Kartoffelsorte ,,Sharpes Express‘ isoliert worden. 
Auf Samsuntabak verimpft, ergab das Virus ganz grobe, oft bis 
zu einem Zentimeter Durchmesser große Ringsymptome auf den 
beimpften Blättern. Die Testpflanzen waren — wie übrigens auch 
die Kartoffelpflanzen — im Wachstum völlig gehemmt und bildeten 
nur sehr verkümmerte Folgeblätter aus. Diese zeigten ein schweres 
Netzmosaik mit groben breiten Kurvennekrosen und Aderauf- 
hellung auf der ganzen Blattspreite. Alle Pflanzen wurden höchstens 
10—12cm hoch und starben dann ab. Der Gesamteindruck war 
der einer schweren Mischinfektion, in der wahrscheinlich TM-Virus 
und X-Viruskomponenten (Ringspotverdacht) enthalten waren. 
Beim Weiterverimpfen von Tabak auf Tabak änderte das Virus schon 
nach der ersten Passage sprunghaft seine Symptome. Auf den 
beimpften Blättern zeigten sich nun mäßig große, dem Cys; Ähnliche 
Initialläsionen und auf den Folgeblättern starke grobe Netznekrosen 
und dazu in den Spitzenblättern die Interkostalverbeulungen und 
Fleckungen des Tabakmosaikvirus. Alle Pflanzen waren schwer 
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geschädigt, von gestauchtem Wuchs und gingen ca. 25cm hoch 
unter abnormaler Blattbildung ein. 

Mit der Methode der Virustrennung auf Grund ihrer differenten 
pH-Stabilitat (Kausche, 1938) gelang dann die Isolierung der 
Komponenten. 

Reine Stämme von (,, und Tabakmosaik (aus kristallinen 
hochgereinigten Präparaten) und das Gemisch S/E 451 wurden, 
wie in den nachstehenden Tabellen angegeben, in vitro zusammen- 
gemischt und dann verimpft. Dabei zeigte sich schon, daß durch 
Mischung des TM- mit dem X-Virus die schweren Mischsymptome 
des S/E 451, allerdings in ihrer abgemilderten Form, wie sie bei 
Verimpfung von Tabak auf Tabak auftrat, reproduziert werden 
konnten. 


Babellert 
5 Cs,; | TM | S/E 451 i e 
Nr. | = nee A Verdünnung| pH | Symptombildung 
1 30 — — 1:60 6,75 | POS. Cps; 
2 — 30 — 1:60 6,55 | pos. TM 
3 — — 30 1: 60 6,59 | pos. S/E 451 
N en = 1:30 675 |C,.)1 TM = SE 461 
5 15 — 15 1:30 6,70 | Cs; + S/E 451 
6 — 15 15 1:30 6,74 | TM + S/E 451 
ran 10 10 1:20 a UPM Vier Sy Eh4s] ole (C... 


Alle Viren einzeln und im Gemisch reagierten also im schwach 
sauren Bereich positiv mit ihren typischen Symptomen. Tabelle 2 
zeigt das Verhalten der Viren im stark sauren Bereich. 


Tabelle 2 
Cs, | TM | S/E 451 A : : 
an a sem: en Verdünnung | pH Symptombildung 
1 30 _ _ 1; 60 2,12 | negativ 
2 — 30 _ 1:60 2,14 | pos. TM 
3 _ — 30 1:60 2,10 | pos. TM! 
4 15 15 — 1: 30 2,12 | pos. TM —neg. Cs; 
5 15 — 15 1:30 2,14 | pos. TM! neg. C,,; 
6 — 15 15 1:30 2,12 | pos. TM! neg. C,,; 
7 10 10 10 1:20 2,15 | pos. TM! neg. C,,; 


Pufferlösung je 30 ccm Glykokoll + HCl. 
In pH-Bereichen von pH + 2,13 waren alle Präparate nach 
24stündiger Einwirkung des Puffers ausschließlich positiv für 
17% 
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Tabakmosaikvirus. C,3; hatte die Aktivität völlig verloren, das 
Gemisch S/E 451 zeigte reine TM-Symptome, die, verglichen mit 
denen aus kristallinen Präparaten, keinerlei Abweichungen auf- 
wiesen (Abb. 1 und 2). 


Abb.1. Blätter von Tabakpflanzen, be- Abb. 2. Tabakpflanze, beimpft mit dem 
impft mit S/E 451 Virus in stark saurer Gemisch TM + C,, in stark saurer 
Pufferlösung ; reine TM-Symptome Pufferlösung : reine TM-Symptome. 


(vgl. Johnson, 1927). 


Um die Trennung der Komponenten des S/E 451 Gemisches im 
alkalischen Bereich durchzuführen, wurden die folgenden Serien 
angesetzt (Tab. 3). 

Einwirkungsdauer der Pufferlösungen in vitro 24 Stunden. Die 
pH-Werte wurden an der Glaselektrode unmittelbar vor der Ver- 
impfung auf die Pflanzen ermittelt. 

Die Ergebnisse befriedigen nur im sauren Bereich. Hier erfolgt 
tatsächlich eine klare Zerlegung des Gemisches in der Weise, dah 
nur das TM-Virus tibrigbleibt. Im alkalischen Bereich sind die 
Resultate bei 24stündiger Einwirkung des Puffers oft wechselnd 
und unklar. Von pH 7,87 bis pH 9,30 erhält man meist neben den 
eindeutigen X-Symptomen nach längerer Inkubationszeit noch 
schwache TM-Symptome. Wie schon früher (Kausche, 1938) 
betont, wird das TM-Virus nach Best (1936) zwischen pH 8,0 bis 
pH 9,0 schnell inaktiv. Nach diesem Autor können aber ca. 10 % 
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Tabelle 3 
S/E451 | TM | CC, 2 : 
is nae eS Pufferlösung pH Symptombildung 
1 30 — — . ‚49 | pos. S/E 451 
2 u 30 I je 30 cem n/10 7,72 | pos. TM 
3 ae my 30 ua) 7,15 | pos. Ces, 
4 zes: | 15 Be] 7,35 | pos. S/E 451 (TM+ 
Ya Oke 
je 30 cem saure 
5 30 — — Pathonidsancs 2,22 | pos. TM! 
=e a =o 93 
6 ag 60 com n/10 Gly- oe DOR. u 
i — | — # 2 |kokoll-NaCl 90 com} 19 | negativ 
8 — 15 1 n/10 HCl, pH 1,87 2,22 | pos. TM! 
je 30 ccm alkali- 
9 30 — — | sche Pufferlösung: | 7,97 | pos. S/E 451 
10 — 30 — | 144 ccm n/10 Gly- | 7,90 | pos. TM 
11 — — 30 kokoll-NaCl + 7:30 |HPo82 Ges; 
12 — 15 15 [16 ccm n/10 NaOH,| 7,89 | pos. C,, + TM = 
pH 8,49 S/E 451! 
je 30 ccm alkali- 
13 30 == — |sche Pufferlösung: | 9,37 | pos. S/E 451 
14 — 30 — | 78 cem n/10 Gly- | 9,35 | neg. TM 
15 — = 30 kokoll-Na Cl + 9,30 |) pos. Cys, 
16 — 15 15 |82 cem n/10 NaOH, | 9,25 | teils pos., teils ne- 
pH 10,50 gativ TM, positiv 
17 30 li — 18,0 + 12,0 9,04 | pos. S/E 451 
18 30 u — 15,0 + 15,0 9,34 | pos. und teils neg. 
TM 
19 30 _ — 13,5 + 16,5 9,40 | negativ 
20 30 = — 12,0 + 18,0 9,55 | negativ 
21 30 — — 30,0 + — 8,02 | pos. S/E 451 
ccm n/10 Glykokoll- 
NaCl + n/10 NaOH 
Verdiinnung 
22 1: 20 7,84 | pos. S/E 451 
23 — 1:20 7,50 | pos. TM 
24 En — | 1:20 7,59 | pos. Cogs 
25 _ 1:20} 1:20 7,59 | pos. TM + C,,, = 


S/E 451! 


der Teilchen bis etwas tiber pH 10,0 noch wirksam bleiben. Der 
Verlauf der Inaktivierungskurve ist in diesen Bereichen denn auch 
sehr flach. Es wurde daher nach einigen Vorversuchen die Zeit 
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als differenzierender Faktor in den Versuch für den pH-Bereich 
von pH 7,8 bis pH 10,0 eingeführt und verschiedene Pufferlösungen 
von 24 Stunden bis zu 4 Tagen einwirken gelassen. Das Ergebnis 
zeigt die Tabelle 4. 

Tabelle 4 


Glykokol-NaCl 
+ NaOH 
pH | 24 Stunden | 4 Tage | 24 Stunden 4 Tage | 24 Stunden | 4 Tage 


Puffer Na-Borat + NaOH Na,HPO, + NaOH 


eats Cs35, oi | 


7,8 | TM + Cos | a Es es 
3,0 TM + Cgg5 |— + Cogs Ar ER + + 

82. TMERO tae ie et 2 i 

8,4 TM "ir Cg35 ne) 4 Csg5 + | + + + Er 
86 | TM + Cy, Goss + aor + Öse 
8,8 INS; Cs35 sr Usss TM + Cags — + Cogs uw Te ane 
9,0 TM + Cogs = + Ca] TM + Cs35 es + Cogs en ste Coss 
9,2 | TM + Os |—+— | TM-+ Cy + Cos] —+ + 

9,4 TM + Usss a TIME Csgs I- tr Cass i sti 

9,6 | —+C,, —+— | TM+C,, —+— | TM+Cs, —+— 
9,8 = + TM + Cy, — +— | TM Cos re 
10,0 —+— |-+— it | er OU, (— + — 


Abb. 3. Primär- (oben) und Folgesymptome (unten) des X-Virus Cg5, 
aus einem TM + Cg,,;-Gemisch nach Verimpfung aus einem alkalischen 
Puffer nath 4tägiger Einwirkungsdauer. Tabakblätter. 


Übereinstimmend zeigte sich auch bei Verwendung verschiedener 
Pufferlösungen, daß man mit geeigneter Einwirkungsdauer im alka- 
lischen Gebiet zwischen pH 7,8 und etwa pH1 0,0 auch die restlichen 
10 % des TM-Virus inaktivieren und damit X- und TM-Virus- 
gvemische trennen kann (Abb. 3). Bemerkenswert ist in diesem Zu- 
sammenhange, daß das C,35-Virus qualitativ keinerlei Einbuße er- 
litten hatte. Inwieweit quantitativ ein Aktivitätsverlust eintritt, 
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ist im Rahmen dieser Versuchsanerdnung nicht geprüft worden 
und bleibt weiteren Untersuchungen vorbehalten. Es muß noch 
hervorgehoben werden, 'daß die Viruspuffersuspensionen beim 
Verimpfen nicht wieder auf das pH der natürlichen Virus- 
lösungen eingestellt wurde, da in Vorversuchen gefunden worden 
war, daß eine Reaktivierung einmal inaktiv gewordener Viren 
durch Einstellen auf ein anderes pH — meist wohl pH 7,0 — nicht 
stattfindet. Daß es sich aber tatsächlich um eine Inaktivierung 
beim Virus in vitro handelt und das negative Impfergebnis nicht 
etwa auf eine Schädigung der Blattgewebe an der Impfstelle zu- 
rückzuführen ist, wird dadurch bewiesen, daß die Zeit differen- 
zierend gewirkt hat: Während nach 24 Stunden das TM- und das 
C3, bis pH 9,8 aktiv sein können, ist nach 4 Tagen nur noch Cs 
bis pH 10,0 intakt. In sauren Bereichen war das TM-Virus sogar 
noch nach 7tägiger Einwirkung des Puffers für pH 1,6 wirkungsvoll. 


Zusammenfassung. 


In Virusisolierungsversuchen mit der Kartoffelsorte ,,Sharpes 
Express“ hatten sich auf Tabakpflanzen in nicht-sterilisierter Erde 
mehrfach deutliche Tabakmosaikvirussymptome gezeigt. Um Zu- 
fälliekeiten zu entgehen, wurde mit etwas anderer Versuchs- 
anordnung als Johnson und Ogden (1929) systematisch unter- 
sucht, ob das TM-Virus durch den Boden auf die Pflanze über- 
tragbar ist. Etwa 3 Wochen nach dem Eintopfen zeigten alle 
Pflanzen eindeutig die TM - Symptome. Lediglich TM - Virus- 
lösungen aus hochgereinigten kristallinen Präparaten (bei Blatt- 
verimpfung bis 1: 10° aktiv!) blieben ohne Wirkung. 

Der Nachweis, daß das starke Mischvirus S/E 451 tatsächlich 
TM-Virus als Komponente enthielt, wurde mit der pH-Differen- 
zierungsmethode geführt. Das natürlich vorkommende S/E 451 
von Tabakpflanzen, wie auch die gemischten TM- und X-Viren 
ließen sich je nach ihrer Säuren-Basenempfindlichkeit in reines 
TM-Virus und den ©,3,-Stamm trennen. 

Aller Wahrscheinlichkeit nach enthielt die Sorte ,,Sharpes 
Expreß‘ neben einem, dem C,,; sehr Ähnlichen X-Virusstamm noch 
das Tabakmosaikvirus. Soweit ich die Arbeiten zu übersehen 
vermag, ist die Feststellung von Tabakmosaikvirus auf Kartoffel 
in Deutschland neu und bisher nur von Johnson (1927) für 
Amerika beschrieben worden. 
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Aus den angeblich X-Virus resistenten englischen Sorten 
, Arran Banner“, ,,Great Scott‘ und ‚Ally‘ konnte im Juli 1937 
ein dem ©,,,; ähnliches X-Virus isoliert werden. Dieses Virus 
kommt nach den vorläufigen Ergebnissen der Analyse des Lehr- 
sortiments des Deutschen Kartoffelsortenregisters: auch auf deut- 
schen Sorten auf dem Dahlemer Versuchsfeld der Biologischen 
Reichsanstalt mehrfach vor. 
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Kleine Mitteilungen. 


Die dänische, staatliche phytopathologische Station „Statens 
plantepatologiske Forsog“ in Lyngby bei Kopenhagen konnte am 1. April 
1938 auf ein 25jähriges Bestehen als Staatsinstitution zurückblicken. 
Am 1. April 1913 wurde die seit 1907 von den landwirtschaftlichen 
Vereinen geleistete pflanzenpathologische Versuchstätigkeit in das 
staatliche Versuchswesen für Pflanzenkultur eingereiht. 

Die von F. Kolpin Ravn schon 1907 gelegten Richtlinien: 
„gemeinsame enge Zusammenarbeit mit der praktischen Landwirtschaft 
und dem Gartenbau, deren Organisationen und deren 180 Konsulenten“, 
sind trotz der großen Entwicklung beibehalten. Das Personal ist von 
zwei Mitarbeitern und einem Feldassistenten 1913 auf 14 Mitarbeitern 
1938 und die Bewilligung ist von 14300 auf 81000 Kronen gewachsen. 
Das Institutsgebäude in Lyngby wurde im Jahre 1920—1921 aufgeführt. 

Von den Forschungsarbeiten können besonders die Untersuchungen 
Ravns über Streifenkrankheit u. a. Getreidekrankheiten, ferner Be- 
kämpfung durch Beizung (Heißwasserbeize, Trockenbeize), das öko- 
logische Verhalten der Blattrollkrankheit, Mangelkrankheiten und 
Rhizoctonia-Studien, hervorgehoben werden. Die zoologischen Unter- 
suchungen wurden in einem Menschenalter von Frau Sofie Rostrup 
geleitet. Von ihrer Hand stammen u. a. die Veröffentlichungen über 
Kleenematoden, schwarze Rübenblattlaus, Erdflöhe und Fritfliege, 
ferner das auch auf Deutsch übersetzte Handbuch ‚Die schädlichen 
Tiere im Ackerbau“ (Berlin 1930). Sowohl die zoologische als auch 
die botanische Abteilung sind in hohem Grade an der Prüfung der 
chemischen Bekämpfungsmittel beteiligt. Die Versuche werden teils 
in Lyngby, teils auf den, über das ganze Land verteilten, staatlichen 
Versuchsstationen ausgeführt, zugleich aber auch in weiter Verbreitung 
bei den Praktikern, wenn dort starke Angriffe von Pflanzenkrankheiten 
oder Schädlingen festgestellt worden sind. Zur Demonstration und 
zur Aufklärung der Ökonomie unter den wechselnden lokalen Ver- 
hältnissen, werden zahlreiche Versuche durch die Konsulenten ange- 
stellt. So sind im Laufe der Jahre in über 1400 Versuchen Bespritzungen 
der Kartoffeln mit Bordeauxbrühe, und eine große Anzahl Beizversuche 
von „lokalem‘ Saatgut ausgeführt worden. 

Die Zusammenarbeit mit der Praxis wird von einer besonderen 
Pflanzenschutzabteilung wahrgenommen, welche monatliche und jähr- 
liche Berichte ausarbeitet. Rechnet man E. Rostrups Übersichten 
mit, so ist ,,Plantesygdomme i Danmark 1936‘ der 53. Jahresbericht. 
Es liegen 66 verschiedene Flugblätter vor, in 21/, Mill. Exemplaren 
gedruckt. Die direkten Anfragen belaufen sich auf etwa 4—5000 
jährlich. Die Forschungs- und Versuchsresultate werden außerdem 
durch Teilnahme an 70—80 Ausstellungen jährlich bekannt gegeben. 
Die Ausstellungen werden durch die Konsulenten arrangiert, mit 
letzteren wird durch Besuch, Schriftwechsel und Versammlungen eine 
wirksame Verbindung aufrecht erhalten. 

Eine besondere Abteilung überwacht den Handel mit Be- 
kampfungsmitteln. Um die Anwendung guter und brauchbarer Be- 
kämpfungsmittel zu fördern, ist in neuerer Zeit ein Ausschuß mit Ver- 
tretern der staatlichen Versuchs- und Kontrolltätigkeit, der land- 
wirtschaftlichen Vereine und der Hersteller von Pflanzenschutzmitteln 
gegründet worden. E. Gram. 
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Der 7. Internationale Botanische Kongreß ist für die Zeit vom 
17.—25. Juli 1940 in Stockholm angesetzt. Nähere Mitteilungen ver- 
schickt der Sekretär des Vorbereitungsausschusses: Dr. C. R. Florin, 
Riksmuseum, Stockholm (Schweden). 


Besprechungen aus der Literatur. 


Bersin, Th. Kurzes Lehrbuch der Enzymologie. 170 S. Aka- 
demische Verlagsbuchhandlung, Leipzig 1938. Preis brosch. 11.— RM., 
geb. 12.80 RM. 

Auf verhaltnismaBig engem Raum wird in kurzer Zusammenfassung 
ein Überblick über das heute in starker und rascher Entwicklung stehende 
Gebiet der Fermentforschung gegeben. An den ersten Teil über die all- 
gemeinen Eigenschaften der Enzyme schließt sich eine Besprechung und 
Klassifizierung der einzelnen Fermente. Auf Darstellungsverfahren, 
Vorkommen und Wirkungsmechanismus der einzelnen Fermente wird 
besonders eingegangen. Im dritten Teil des Buches wird die Bedeutung 
der Enzyme für Atmung, Ernährung und Stoffwechsel besprochen. 
Den angewandten Botaniker wird besonders die Darstellung der viel- 
fachen praktischen Ausnutzung der Fermenttätigkeit interessieren. Im 
ganzen ein Lehrbuch, das nicht nur dem Studenten, sondern auch dem 
angewandten Naturwissenschaftler willkommen sein wird, der ja 
mancherlei Berührungspunkte gerade mit diesem Gebiet hat. 

Voss, Berlin-Dahlem. 


Niethammer, Anneliese. Die mikroskopischen Bodenpilze, ihr 
Leben, ihre Verbreitung sowie ihre ökonomische und 
pathogene Bedeutung. 193 S., 5 Taf:, 48 Textabb., 1 Karte. 
Verl.W. Junk, ‘s- Gravenhage 1937. Preis brosch. fl. 13, geb. fl. 17. 


Nach einer kurzen Einleitung, die allerdings reichlich kurz einige 
methodische Hinweise bringt, ist die Hälfte des Buches von einer 
systematischen Übersicht über die im Boden vorkommenden Pilzarten 
mit kurzen Angaben über das Auftreten sowie mit der Beschreibung 
der Arten ausgefüllt. Es folgt ein Abschnitt über die Verbreitungs- 
gebiete, der nach geographisch-klimatischen und bodenkundlichen 

Gesichtspunkten sowie nach der Abhängigkeit von Beständen höherer 
Pflanzen gegliedert ist. Endlich finden wir kurze Kapitel über den Kreis- 
lauf der Pilze in der Natur, die Pathologie, die Leistungen (Zersetzung 
der verschiedensten organischen Substanzen), Wachstumsregulatoren 
(Wuchsstoffe und dergl.) und Düngungsfragen. Ein Schriftenverzeichnis 
von 146 Arbeiten, das allerdings keinen Anspruch auf Vollständigkeit 
erheben kann, und ein Sachregister bilden den Schluß. 

Das Buch wird manchem, der sich mit der pilzlichen Mikroflora 
des Bodens befassen will, nützlich sein, um sich einen Überblick über die 
wichtigsten, bisher vorliegenden Ergebnisse zu verschaffen. Der zahl- 
reichen Lücken, auf die man beim Lesen des Buches stößt, ist sich die 
Verfn. offenbar bewußt. Unverständlich ist es dagegen, daß am Schlusse 
(S. 182) gesagt wird: ‚Besonders wichtig ist die genaue Beschreibung 
der Arten, da sie die Grundlage für weitere Studien bildet. Sie ist von 
uns besonders gründlich und nach Tunlichkeit möglichst vollständig 
ausgeführt.‘‘ Gerade der systematische Teil, auf den sich die angeführten 
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Sätze beziehen, fällt durch die uneinheitlichen, völlig unzureichenden 
Beschreibungen der Arten auf. Auch vermißt man die Autorennamen, 
die ja einen Bestandteil der Artnamen bilden. Endlich muß noch darauf 
hingewiesen werden, daß es den Plural ‚‚Penicilliae“, der in dem Buch 
grundsätzlich angewendet wird, nicht gibt und daß die bewußte Trennung 
zusammengesetzter Worte (z. B. Jahres-Zeit, ein-gehalten!) wohl reich- 
lich weit getrieben ist. H. Richter, Berlin-Dahlem. 


Otte, Karola, Die Wuchsstoffe im Leben der höheren Pflanze. 
Band 89 aus: Die Wissenschaften, Einzeldarstellungen aus der 
Naturwissenschaft und der Technik. 145 S., Friedr. Vieweg & Sohn, 
Braunschweig 1937. Preis geb. 8,— RM., geb. 9,60 RM. 


In kurzem zeitlichen Abstand behandeln zwei zusammenfassende 
Darstellungen den augenblicklichen Stand der Wuchsstofforschung und 
seine geschichtliche Entwicklung. Die erste von G. Schlenker ist vor 
kurzem hier besprochen worden. Die jetzt zum gleichen Thema vor 
liegende neue Erscheinung zeigt wohl, welches Interesse dem behandelten 
Gebiet augenblicklich zukommt. Es liegt nahe, einen Vergleich der fast 
zum gleichen Zeitpunkt erschienenen Schriften anzustellen. Das vor- 
liegende Buch von K. Otte beschränkt sich ganz auf eine Gruppe der 
„Wuchsstoffe“, und zwar die zurzeit zweifellos bestbearbeitetste 
und wichtigste, nämlich die der Auxine. In der Schrift von 
G. Schlenker war dagegen die Besprechung auf die ganze Gruppe der 
„Phytohormone“ ausgedehnt worden. In der Gliederung des Stoffes 
ähneln sich beide. Die vorliegende Veröffentlichung bietet insofern 
aber eine gute Ergänzung zu der früher besprochenen Schrift, als die 
mehr theoretischen Fragen des ‚Mechanismus‘ der Wuchsstoffwirkung 
von K. Otte ausführlicher behandelt sind. Ein Sachregister hätte 
den Wert des anregend geschriebenen Buches noch erhöht. 

Voss, Berlin-Dahlem. 


Reihling, K. Wachstumsversuche mit Dauerlupine. B. Boden- 
kundlicher Teil. Mittlg. d. württemberg. forstl. Versuchsanstalt 
Stuttgart 1936, Heft 2, S. 57— 9%. 

Umfangreiche Düngungsversuche bilden den Gegenstand dieser 
Arbeit. Der Verf. hatte sich die Aufgabe gestellt, die Bedingungen zu 
prüfen, die für die Kultur der Dauerlupine auf Waldböden notwendig 
sind. Eine Klärung dieser Fragen ist nur z. T. erreicht. Diese werden 
nicht immer überzeugend beantwortet, da vielfach vorerst noch unbe- 
wiesene Vorstellungen zur Deutung der Versuchsergebnisse herangezogen 
werden. Die an sich interessante Feststellung, daß Aluminiumionen 
eine weitgehende Pilzschädigung der Lupine begünstigt haben dürften, 
bleibt ohne jede Beweisgrundlage. Wenn angenommen wird, daß die 
Lupine eine Düngung braucht, die neben anderen Nährstoffen Natrium 
und nicht ganz selten auch Eisen enthalten muß, so bleibt dies ohne 
Parallele im Lupinenschrifttum. Auch die Behauptung, daß ‚‚die Lupine 
in ausgesprochenstem Maße Feuchtigkeit für ihr Gedeihen benötigt“, 
widerspricht allen Erfahrungsgrundsätzen. Die Übertragung des für 
andere Lupinen gültigen Reaktionsbereiches auf die Dauerlupine kann 
gleichfalls nicht gutgeheißen werden. Es muß überdies gewagt er- 
scheinen, von kleinsten Bodenflächen (10 qm), ohne die notwendige 
Zahl von Wiederholungsparzellen, seine Schlußfolgerungen zu ziehen. 
Dies ist um so mehr zu fordern, da die Versuchsflächen z. T. auf engstem 
Raum große Unterschiede aufwiesen. M. Klinkowski. 
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Ringleb, Fr., Mathematische Methoden der Biologie. Insbe- 
sondere der Vererbungslehre und der Rassenforschung. 
1937, B. G. Teubner, Leipzig und Berlin. 181 Seiten mit 49 Abbil- 
dungen im Text, Preis geb. RM. 8,80. 


Verf. hat sich mit dem Buch, das wenig später nach dem hier be- 
sprochenen Werk von Erna Weber erschienen ist, die Aufgabe 
gestellt, das Problem der biologischen Forschung erschöpfend zu be- 
handeln, nämlich festzustellen, ob ein bestimmtes Merkmal eines 
Lebewesens ein geerbtes oder durch Umwelteinflüsse erworbenes ist, 
oder ob beide Vorgänge mitgewirkt haben. Die mathematischen Me- 
thoden werden demgemäß unter diesem Gesichtspunkt um das Zentral- 
problem der Erbforschung gruppiert. In sechs Abschnitten werden 
abgehandelt: die graphische Darstellung in der Biologie, die Grund- 
begriffe der Variationsstatistik, Wahrscheinlichkeitsrechnung und 
mathematische Grundlagen der Erblichkeitslehre, mathematische Kon- 
struktion von Verteilungen mit gegebenen Ursachen, Bestimmung der 
Ursachen von gegebenen biologischen Verteilungen und die Abhängig- 
keit zweier Merkmale voneinander (Korrelationen). 

Aus dem Abschnitt über Funktionen von zwei Variabeln ist die 
graphische Darstellung durch ein dreiachsiges Koordinatensystem im 
Raum bemerkenswert. Bei der Variationsstatistik gibt Verf. eine an- 
schauliche Einführung in das Rechnen mit dem Summenzeichen, 
praktische Methoden zur Berechnung des arithmetischen Mittels, der 
mittleren quadratischen Abweichung usw. Da jeder Vererbungsvorgang 
„in gewissen Grenzen‘ einem Problem der Wahrscheinlichkeitsrechnung 
äquivalent ist, ermöglicht es die genaue Kenntnis dieser Rechnungsart 
und ihrer Gesetze Ergebnisse eines Vererbungsvorganges vorauszusagen, 
wenn seine biologischen und mathematischen Voraussetzungen bekannt 
sind. Mathematisch ist also ein Problem der Erblichkeitslehre nur dann 
verwertbar und zu lösen, wenn ganz bestimmte biologische Voraus- 
setzungen erfüllt sind. Eine Forderung, die bekanntlich schon von 
Mendel erhoben wurde, die aber häufig immer noch vernachlässigt 
wird. In der Formel von Bayes für die Wahrscheinlichkeit von Ur- 
sachen wird ein wichtiges Hilfsmittel mitgeteilt, das am Urnenschema 
erläutert wird. Die Frage, ob ein Merkmal geerbt oder durch Umwelt- 
einflüsse erworben ist, kann einer mathematischen Klärung auf Grund 
der Überlegung unterworfen werden, daß Umwelteinflüsse die Folge 
einer großen Zahl kleiner Wirkungen sind, die zufallsmäßig auftreten 
oder ausbleiben. Die verschiedenen Verteilungen, das Bernoullische 
Theorem, die Gaussche Verteilungskurve, Mittelwerte und Streuung 
bei stetiger Verteilung werden eingehend erörtert, die Poissonsche 
Verteilung, die Verteilung von Lexis’, als solche unter der Wirkung 
variabler Ursachen zustande gekommen, besprochen und gedeutet. 

Verf. hat mit seinem klar geschriebenen und vorbildlich mit 
Beispielen ausgestattetem Werk dem experimentell arbeitenden Bio- 
logen, Erblichkeitsforscher und Eugeniker einen Leitfaden in die Hand 
gegeben, mit dem sich erfolgreich arbeiten läßt. 

Kausche, Berlin-Dahlem. 
Seiffert, G., Virus und Viruskrankheiten bei Menschen, Tieren 
und Pflanzen. Biologische Einführung in die allgemeinen For- 
schungsergebnisse, praktischen Anwendungen und Arbeitsmethoden. 
(Wissenschaftliche Forschungsberichte, Bd.45.) 221 Seiten mit 
7 Abbildungen. 8° Dresden 1938. Theodor Steinkopff. Brosch. 
RM. 16,—, gebunden RM. 17,—. 
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In dem vorliegenden, von einem Mediziner geschriebenen Buch 
ist der Hauptnachdruck auf die Darstellung der Viruskrankheiten bei 
Menschen und Tieren gelegt, den Viruskrankheiten der Pflanzen sind 
darin nur knappe 10 Seiten eingeräumt. Der Botaniker, insbesondere 
aber der Pflanzenpathologe, der sich über den gegenwärtigen Stand der 
Forschung auf dem medizinischen Nachbargebiet unterrichten will, 
wird namentlich den ausführlichen allgemeinen Teil mit Nutzen lesen, 
und auch der Pflanzenpathologe, der sich speziell mit Virusunter- 
suchungen befaßt, wird aus dem Buch mancherlei Anregung schöpfen 
können. Als Einführung in die Lehre von den Viruskrankheiten der 
Pflanzen mag der diesem Gegenstand gewidmete kurze Abschnitt 
für den Mediziner ausreichend sein, für den Botaniker ist er zu dürftig. 
Dieser wird sich in erster Linie an die speziellen Zusammenfassungen 
halten, von denen die einzige in deutscher Sprache erschienene (Sorauers 
Handbuch der Pflanzenkrankheiten, 6. Aufl., Bd.I, 2. Teil, 1934) 
allerdings nicht zitiert ist. Der Inhalt des Buches ist wie folgt gegliedert: 

A. Allgemeiner Teil (S. 1—66), B. Spezieller Teil (S. 67—184), 
C. Virusähnliche Organismen (S. 185—198), wo übrigens auch die 
Bakteriophagen abgehandelt werden, D. Filtrable Bakterienformen, 
S. 199— 201), E. Methodik der Virusuntersuchung (S. 202—216) und 
F. Sachregister (S. 217—221). E. Köhler. 


Sengbusch, R. von. Pflanzenzüchtung und Rohstoffversorgung. 
Aus der Reihe „Probleme der theoretischen und ange- 
wandten Genetik und deren Grenzgebiete‘“. Redigiert von 
W. F. Reinig. Georg Thieme Verlag, Leipzig 1937. Preis kart. 
6,— RM. 

Der bekannte Schüler E. Baurs und Züchter der Müncheberger 
Süßlupine bringt in der Monographiensammlung von W. F. Reinig 
eine äußerst interessante Darstellung der Rohstoffversorgung Deutsch- 
lands und der Rolle, die der Pflanzenzüchtung seiner Ansicht nach dabei 
zufällt. Nach der Art ihrer Herkunft teilt Verf. die benötigten Rohstoffe 
ein in organische, anorganische und fossilorganische und setzt — immer 
auf deutsche Verhältnisse zugeschnitten — deren Anteil an der Gesamt- 
einfuhr fest. Daraus ist zu schließen, daß das Einfuhrschwergewicht 
bei den organischen (mit 40 %) liegt. Innerhalb dieser Gruppe liegt 
nun wieder das Hauptgewicht auf den Nahrungsstoffen. Aus ver- 
brauchsstatistischen Überlegungen zieht Verf. den Schluß, daß aus 
der Addition der Steigerung der Bevölkerungszahl und des Lebens- 
standards sich ein noch größerer Bedarf an Lebensmitteln ergeben wird. 
Wie kann nun dieser gesteigerte Bedarf in Zukunft gedeckt werden ? 
Die Deckungsgrundlagen: Bodenfläche, Klima und Bodenbeschaffen- 
heit sind gegebene und feststehende Größen. Daraus resultiert, daß 
nur Leistungssteigerung durch züchtungsforscherische Arbeit weiter- 
helfen kann. 

Im zweiten Teil des Büchleins zeigt Verf. nach einem einleitenden 
Kapitel über die Geschichte der Pflanzenzüchtung die Wege, Ziele, 
Methoden und Erfolge auf, die die Züchtungsforschung bisher gegangen 
ist bzw. aufzuweisen hat. Dem Schlußsatz: ‚Vom Umfang der züchte- 
rischen Arbeiten wird es abhängen, inwieweit die Pflanzenzüchtung in 
absehbarer Zeit maßgeblichen Einfluß auf die Rohstoffversorgung 
gewinnen wird“, kann man angesichts der Erfolge, die die experimentelle 
Genetik und Pflanzenzüchtung bisher gezeitigt hat, nur zustimmen. 

Kausche, Berlin-Dahlem. 
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Stubbe, H., Spontane und strahleninduzierte Mutabilitat. 
Aus der Reihe ‚Probleme der theoretischen und ange- 
wandten Genetik und deren Grenzgebiete“. 1937, Georg 
Thieme Verlag, 190 Seiten mit 12 Abbildungen, Preis kart. RM. 6,80. 


Verf. hat sich zur Aufgabe gestellt, in der Reihe der für weitere 
Kreise bestimmten Darstellungen aus der Genetik eine kritisch durch- 
gearbeitete Kompilation aus dem Arbeitsgebiet zu schaffen, auf dem er 
seit langen Jahren selber mit Erfolg experimentell arbeitet. 

Einführend werden die Tatsachen der spontanen Mutabilität be- 
handelt und dann die Ergebnisse der experimentellen Strahlengenetik 
sehr vollständig dargelegt und erläutert. Die Erzeugung von Chromo- 
somen- und Genommutationen durch kurzwellige Strahlen wird be- 
sprochen; es folgen einige praktische Folgerungen aus den Ergebnissen 
der theoretischen Strahlengenetik. Im Rahmen dieser Zeitschrift 
interessieren natürlich die Konsequenzen, die heute aus den Experi- 
menten und Gesetzmäßigkeiten der theoretischen Mutationsforschung 
gezogen werden können. Wenn die Voraussetzungen für die Anwendung 
der drei erprobten Methoden, Genauslese, Kombinationszüchtung und 
Transgressionszüchtung, nicht gegeben sind, dann kann die Erzwingung 
„neuer‘‘ Gene im Experiment, d. h. mit den Methoden der Strahlen- 
genetik u. U. zum Ziele führen. Dem steht einstweilen allerdings noch 
entgegen, daß es durch Bestrahlung mit kurzwelligen Strahlen noch 
nicht möglich ist, ganz bestimmte Mutationen zu erzeugen. Kurz- 
wellige Strahlen wirken unspezifisch, es gelingt lediglich eine von der 
Dosis abhängende Erhöhung der Mutationsrate. Daß der größte Teil 
der so erzeugten Mutationen pathologische Eigenschaften hervorruft, 
wird als nicht gravierend angesehen. Im Gegenteil meint Verf., daß man 
alles erzeugen könne, was im Entwicklungsbereich des Objektes liege. 

Aber von diesen Zukunftsmöglichkeiten abgesehen, liegt der 
Hauptwert des heute Erarbeiteten auf erkenntnistheoretischem Gebiet. 
So hat das Studium der Chromosomenmutationen nicht nur wichtige 
Erkenntnisse für die allgemeine Genetik geliefert, sondern auch auf 
entwicklungsphysiologischem Gebiet wesentliche Einblicke vermittelt. 

„Die Manifestation eines Merkmales ist nicht nur von den Außen- 
bedingungen oder von dem Zusammenspiel mit anderen Genen in einem 
geordnetem System abhängig, sondern wird auch in hohem Maße von 
der Lage des ihm zugeordneten Gens im Genom gesteuert.‘ 

Das Büchlein zeichnet sich durch klare Sprache und Darstellung 
aus und ist in der Art des Gebotenen für den ihm zugedachten Leser- 
kreis einzigartig. Kausche, Berlin-Dahlem. 


Troll, W., Vergleichende Morphologie der höheren Pflanzen. 
Bd. I, I. Teil, zweite Lieferung, 1937. Gebr. Borntraeger Verlag, 
Berlin. 335 Seiten mit vielen Abbildungen im Text. Einzelpreis 
RM. 27,—, Subskriptionspreis RM. 21,60. 


Der zweite Hauptteil des Werkes wird mit einer Einleitung be- 
gonnen, in der Verf. auf die Wesenszüge der drei Theorien über den 
Aufbau des Sprosses und der Sproßsysteme hinweist. Die Phytom- 
theorie führt als Grundorgan der pflanzlichen Organisation das Blatt 
ein, die Kaulomtheorie führt Blätter und Wurzeln auf Organe von 
Achsennatur zurück, wohingegen die Wolff-Braunsche Theorie 
Sproßachse, Blätter und Wurzeln als selbständige Grundorgane in der 
Gesamtorganisation der Pflanze als aufs engste verbunden betrachtet. 
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In großen Abschnitten werden die Gliederung der Sproßachse in 
Knoten und Internodien, Sproßachse und Blatt, die laterale Symmetrie 
in Bau und Blattbildung der Sprosse und endlich die Verzweigung 
eingehend abgehandelt. Auf Einzelheiten der Darstellung einzugehen, 
verbietet der Raum. Es sei nur darauf hingewiesen, daß Verf. es ver- 
standen hat, die verwirrende Fülle der Erscheinungen, die Gestaltung 
und Entwicklung des Pflanzenkörpers und seiner Teile zweckmäßig 
und klar zu ordnen. Die Verwertung der Literatur ist überall zu spüren 
und sinngemäß dem erklärenden Text eingefügt, so daß der Leser die 
einzelnen Kapitel als abgerundet und erschöpfend behandelt empfindet. 

Man darf auf das Erscheinen der weiteren Lieferungen gespannt 
sein und ist dem Verf. dankbar, daß er sich der Mühe einer Neube- 
arbeitung des morphologischen Tatsachenmaterials unterzogen hat. 

Kausche, Berlin-Dahlem. 


Whyte, R. 0. Fourth International Grassland Congress, 
Great Britain, July 8 to 23, 1937. Aberystwyth 1937, 486 S. 
(Englisch und Deutsch). 


Der vierte Bericht des internationalen Grünlandkongresses gibt 
eine ausführliche Übersicht über 13 Hauptvorträge und weitere 
55 Sektionsvorträge. Die Aufgabe des Kongresses bestand darin, den 
Austausch wissenschaftlicher und praktischer Erfahrungen auf dem 
Gebiete der Grünlandwirtschaft zu vermitteln. Aus der Fülle der 
Vorträge greifen wir nachstehend einige der wichtigsten Ergebnisse 
heraus. Sylven-Svalöf wies auf die Bedeutung der Okotypen für 
die Weide- und Wiesenpflanzenzüchtung hin und zeigte u. a. am Beispiel 
des älchen- und krebsresistenten Merkurrotklees die Wege, die die 
schwedische Züchtung beschreitet. — Virtanen-Helsinki berichtete 
über Quarzsandkulturen von geimpften Erbsen und Gerste, wobei 
die Gerste ohne jeden Stickstoffzusatz aufwuchs. Die Untersuchungen 
haben ergeben, daß Stickstoffverbindungen von den Wurzelknöllchen 
der Leguminosen in den Boden ausgeschieden werden und daß diese 
Ausscheidung unmittelbar nach der Bildung der Knöllchen einsetzt. 
Die ausgeschiedenen Stickstoffverbindungen sind Produkte der Stick- 
stoffbindung und nicht Zersetzungsprodukte von Eiweißstoffen. Die 
Stärke der Ausscheidung ist im allgemeinen in Mischkulturen größer 
als in entsprechenden Kulturen von Leguminosen allein. Unter be- 
stimmten Bedingungen kann der Umfang der Exkretion in Misch- 
kulturen so groß werden, daß die Leguminosen dadurch in ihrem Wachs- 
tum zurückbleiben. — Klapp-Bonn beschäftigt sich mit der unter- 
schiedlichen Mäh- und Weidefähigkeit unserer Futterpflanzen. Er 
betont u.a. daß man einen dauernd hohen Mähertrag ohne schädliche 
Nachwirkung bei 2- bis höchstens 4maliger Mahd erhält, während der 
höchste Weideertrag in der Regel bei 6—8maligem Abweiden gegeben 
ist. Die Gründe hierfür werden in der unterschiedlichen Wirkung der 
Sense und des Weideviehs auf die assimilierende Blattmasse und auf 
die Nährstoffspeicherung gesehen. Williams-Aberystwyth weist in 
einer genetischen Abhandlung über den Rotklee darauf hin, daß diese 
Pflanze eine große Anzahl von Sterilitäts-Allelomorphen besitzt, eine 
Tatsache, die für das seltene Vorkommen der wechselseitigen Unver- 
träglichkeit von Pflanzen verschiedener Herkunft zeugt. Selbstbe- 
fruchtung beim Rotklee muß als unerwünschte Erscheinung betrachtet 
werden, da Inzucht einen sehr deutlichen Leistungsrückgang zur Folge 
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het. Der Rotklee ist stark heterogen und alle Handelssorten sind aus 
zahllosen heterozygoten Biotypen zusammengesetzt. Valle-Tammisto 
führte aus, daß Rotkleestämme, die sich in irgendeiner Gegend als recht 
resistent erwiesen haben, unter anderen Anbauverhältnissen gegenüber 
dem Kleekrebs sogar stark anfällig sind. Bei Festuca pratensis, F. rubra 
und Poa pratensis ist es bei Rostbefall eine sehr häufige Erscheinung, 
daß die südlichen, ausländischen Stämme dieser Arten sehr resistent, 
ja beinahe immun, die nordischen Stämme und Formen dagegen viel 
empfindlicher waren. Saulescu-Cluj gibt einen Überblick über die 
Problemstellung der Gräserzüchtung und schildert ausführlich das von 
ihm angewandte Züchtungsverfahren, daß auf der Individualauslese 
nach der deutschen Hochzuchtmethode basiert. Roebuck-Lough- 
borough vermittelt uns die Kenntnis der Grünlandschädlinge in den 
mittleren Grafschaften, wobei er die Schädlinge in drei Gruppen unter- 
teilt (Wurzel-, Blatt- und Stengelschädlinge und Insekten, die die 
Blütenorgane und Samen anfressen). Frabkena-Groningen hat fest- 
gestellt, daß die Gebrauchsfolge auf dem Grünland (Mäh- bzw. Weide- 
nutzung) gleich wichtig ist wie die Fruchtfolge auf dem Ackerland. 
In diesem Zusammenhang spielt die Stickstoffdüngung eine große 
Rolle. Sie gewährleistet einen sehr schnellen Graswuchs im April 
und Mai, eine bessere Verteilung des Graswuchses und Gärfutter höherer 
Qualität. M. Klinkowski. Berlin-Dahlem. 
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Einleitung. 


Seit Jahren wird im In- und Ausland die von Pieper gefundene 
sorteneigentümliche Kornphenolfärbung bei der kurzfristigen Sorten- 
unterscheidung von Weizen mit Erfolg angewandt. Während zu- 
nächst die Ursachen für diese Färbungserscheinungen unklar waren, 
wurde auf Grund von Untersuchungen an französischen (Fried- 
berg 7) und an deutschen Sorten (Voss 20) auf die Wahrscheinlich- 
keit der Beteiligung von Oxydasen hingewiesen. In weiteren Arbeiten 
wurde dann von mir im einzelnen gezeigt, daß ein hohes Maß von 
Wahrscheinlichkeit dafür spricht, daß die Oxydasen — unter ihnen 
wahrscheinlich die Phenolasen — ursächlich am Zustandekommen 
der Phenolfärbung beteiligt sind (22). Die verschiedenen experi- 
mentellen Unterlagen, die dafür sprechen, sind in der eben erwähnten 
Arbeit aufgeführt. Insbesondere betreffen sie die Abhängigkeit des 
Verlaufes der Färbungen von Temperatur, Reaktion und Alter der 
Proben neben der Sortenzugehörigkeit, die an erster Stelle maß-. 
gebend ist. Dieser 1935 gezogene Schluß war insofern als Anlaß 
für die hier zu besprechenden Arbeiten wichtig, als damit für sorten- 
kundliche Zwecke zum erstenmal gezeigt worden war, daß die Tätig- 
keit bestimmter Fermente im keimenden Samen vorwiegend 
genetisch bedingt sein kann und relativ wenig von der geographischen 
Herkunft der betreffenden Sorte beeinflußt wird. Aus den verhält- 
nismäßig wenigen Arbeiten, welche sich mit den Beziehungen 
zwischen Sorte und Fermentgehalt befassen, schien dagegen 
hervorzugehen, daß Katalase, Oxydase und Peroxydase in starkem 
Maße von Anbauort, Erntejahr und geographischer Herkunft der 
Probe abhängig seien (vgl. z. B. Bach und Mitarbeiter 3, 14, Auf- 
hammer und Weinmann 2, Lischkewitsch 11). 

Wenn das Ferment oder die Fermentgruppe, welche die Phenol- 
färbung bedingt, in so überraschend starkem Grade sorten- und 
nicht umweltbedingt war, so lag es nahe, auch andere Fermente 
und Fermentgruppen daraufhin zu untersuchen, ob sie gleichfalls 
überwiegend genetisch bedingt auftreten. Abgesehen davon, daß 
derartige physiologische Untersuchungen zu einer näheren Kenntnis 
der Sorten führen müssen, war die Möglichkeit nicht unwahr- 
scheinlich, dadurch weitere kurzfristige Unterscheidungsmethoden 
zu finden, deren praktische Bedeutung für die Arbeiten des Reichs- 
nährstandes an anderer Stelle gezeigt wurde (21). Aus diesen prak- 
tischen Erwägungen heraus mußte nun nach verhältnismäßig ein- 
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fachen Methoden gesucht werden, durch welche Fermente am kei- 
menden Korn — das bekanntlich besonders reich an ihnen ist — 
nachgewiesen werden konnten. Hierfür kamen die zu histochemischen 
Zwecken häufig angewandten qualitativen Nachweise von Fer- 
menten durch Farbreaktionen in Frage. Es galt nun, die aus der 
Histochemie bekannten Reagentien in der geeigneten, möglichst 
einfachen Weise in oder an das keimende Korn zu bringen und fest- 
zustellen, ob und wie äußerlich sichtbare Färbungserscheinungen 
auch daran auftreten würden. 

Für die Bevorzugung des qualitativen Nachweises von Fer- 
menten war, wie bemerkt, der Gedanke leitend, daß die für die 
Durchführung von ‚,‚Massenuntersuchungen‘ anzuwendende Me- 
thodik möglichst einfach sein müsse. Der quantitative Nachweis 
der Art und Menge der vorkommenden Fermente konnte deshalb 
zunächst nicht in Frage kommen. Aber auch aus dem Ausfall der 
Farbreaktionen mußten sich gewisse Schlüsse ziehen lassen über Art 
und Aktivität der als sortengebunden festgestellten Fermente. Die 
äußerst schwierig zu beantwortende Frage der Lokalisation der 
nachgewiesenen Fermente im Korn interessierte im Zusammenhang 
mit den hier gestellten Aufgaben nicht. Die Wahl gerade der W eizen- 
sorten unter unseren Kulturpflanzen für die durchzuführenden 
Untersuchungen erfolgte auf Grund der Vertrautheit-mit den ver- 
schiedenen Arten der Phenolfärbung bei Weizen, die ja nach dem 
oben Gesagten als Nachweis sortenbedingten Vorkommens von 
Fermenten anzusehen war. 

Für Vielfache Ratschläge bei der Durchführung dieser Arbeiten 
in chemischer Richtung bin ich Herrn Regierungsrat Dr. Pfankuch 
(Dienststelle für landwirtschaftliche Chemie und Bodenkunde an 
der Biologischen Reichsanstalt) zu aufrichtigem Dank verpflichtet. 

Die Untersuchungen, über welche im folgenden berichtet 
werden soll, befassen sich mit den Enzymen der Oxydation und 
Reduktion. Sie wurden in den Jahren 1936—1938 an Saatgut und 
Spelzen der Ernten 1935—1937 (verschiedenster geographischer 
Herkünfte und verschiedenster Weizensorten) vorgenommen. 


Nachweis von Tyrosinase (Monophenoloxydase). 
Das Fefment ist nach W. Franke (in: Chemie der Enzyme von 
H. v. Euler, München 1934, S. 365) als eine echte, nur mit O, 
reagierende Oxydase anzusehen. Das Vorkommen der Tyrosinase 
in Pflanzen ist bekannt, besonders auch in Kartoffeln. Es ist nach 
18* 
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den heutigen, den Ausführungen von W. Franke entnommenen 
Anschauungen für die Bildung des Melanins von Wichtigkeit, indem 
es den ersten der drei visuell erfaßbaren Abschnitte der Melanin- 
bildung einleitet. Es soll auf diese hier ganz kurz eingegangen 
werden, um damit die Grundlage für das Verständnis der späterhin 
zu besprechenden Phenolfärbung zu geben. Nach Raper (vgl. 6, 
S. 372) kann man bei der Melaninbildung folgende Abschnitte unter- 
scheiden: 

1. Die Bildung eines roten Körpers, 

2. sein Übergang in eine farblose Substanz und 

3. dessen Übergang in Melanin. 
Genau bekannt sind bisher nur die Vorgänge, die zur Bildung des 
roten Körpers führen. Nach Raper ist der Weg zur Bildung des 
roten Körpers folgender: 


/N CHsCH(NHs) - COOH 


3 i 
1. Tyrosin 


HO /\—CH2CH(NH2)-COOH = g_ Cua 


oe —So-( y i 


2. Dopa 3. Dopa-Chinon 
HOM = 0H of Sa 
a | |CH- coon en.) | CH- COOH 
— HVA SN NY 
NH NH 
4. Dioxydihydroindol- 5. „rote Substanz“ 
carbonsäure 


Nach Untersuchungen von Raper ist die Tyrosinase nur zu 
dem ersten Angriff auf das Tyrosin, also zur Bildung des Dopa 
(Dioxyphenylalanin) notwendig, indem es die Bildung einer weiteren 
Oxygruppe veranlaßt. Daran schließt sich durch Dehydrierung das 
Dopa-Chinon, das über Stufe 4 in die rote Substanz übergeht. 


Angewandte Methodik. 


Zum Nachweis der Tyrosinase bei Weizen kann man sich der 
Methode Bach in der von H. Haehn modifizierten Form (nach 
H. Haehn in 15, S. 1364) bedienen. Man benutzt zur Lösung des 
Tyrosins folgende Pufferlösung: 1/15 mol KH,PO, (9,078 g i. L.) 
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und 1/15 mol. Na,HPO,.2H,0 (11,876 g i. L.). Benutzt wurden 
nach Sörensens Vorschrift gereinigte Salze, bezogen von der 
Fa. ©. A. F. Kahlbaum, Berlin-Adlershof. Werden gleiche Teile 
der primären und sekundären Phosphatlösung gemischt, so erhält 
man ein pH = 6,81. Zur Herstellung der Tyrosinlösung wurde 
folgendermaßen verfahren: 0,1 g Tyrosin wurden durch Erwärmen 
gelöst in einem Gemisch von 100 ccm 1/15 mol prim. Kalium- 
phosphat mit 100 ccm 1/15 mol sekundärer Natriumphosphat- 
lösung. 

Die mit der Tyrosinlésung zu versetzenden Weizenkörner 
wurden 24 Stunden bei ca. + 20°C Raumtemperatur in aqu. dest. 
vorgekeimt, indem Zu je 100 Körnern der verschiedenen Weizen- 
sorten (in einem Zylinderglas von 8 cm Höhe und ca. 3 cm Durch- 
messer befindlich) 8 ccm aqu. dest., das Raumtemperatur hatte, 
gegeben wurden. Nach 24 Stunden wurde das Wasser abgegossen und 
die Körner zu je 10 in ein Reagenzglas getan. Darauf wurde zu je 
10 in einem Reagenzglas befindlichen Körnern 1 ccm der oben an- 
gegebenen Tyrosinlösung gegeben und der Eintritt der Verfärbung 
und Farbstoffbildung qualitativ verfolgt. Für die Vornahme jeder 
Reaktion wurden 30—50 Körner in 3—5 Reagenzgläsern benutzt. 
Die folgende Übersicht I (s. S. 270) zeigt das Ergebnis eines der 
ersten Versuche mit Sommerweizen Dahlemer Ernte 1935. 

Bereits nach einer Stunde setzten zunächst leichte rosa Fär- 
bungen in der Tyrosinlösung ein, welche der oben erwähnten Stufe 5 
der Farbstoffbildung nach Raper entsprechen dürften (vgl. Farb- 
aufnahme Nr. 1). Nach 24 Stunden hatte sich bei einer Reihe von 
Sorten das Melanin gebildet, das in feinen Flocken in der Lösung 
schwamm und den mehr oder weniger dunkelbraunen bis schwarzen 
Farbton der Lösung bedingte. Die Farbstoffbildung trat vorwiegend 
in der Lösung (vgl. Farbaufnahme Nr. 2) auf, durch die sich ab- 
setzenden schwarzen Melaninpartikelchen war eine nur scheinbar 
eintretende Färbung auch der Körner bedingt. Selbst bei tage- 
langem Liegen der vorgekeimten Körner in der Tyrosinlösung trat 
keine oder nur ganz geringfügige Färbung der Körner selbst ein. 
Der Versuch die Färbung der Körner ähnlich wie bei der Korn- 
phenolfärbung hervorzurufen, mißglückte. Hierzu wurden die Körner 
nach dem Vorkeimen in Petrischalen ausgelegt und dann mit einer 
feinen Pipette 2 ccm der Tyrosinlösung zugegeben. Daraufhin 
färbten sich die Körner kaum, wohl dagegen das mit der Tyrosin- 
lösung getränkte Filtrierpapier. Die Keimung der Körner in den 
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Übersicht 1. 
Versuch vom 30. April 1936 mit Sommerweizen Dahlemer Ernte 1935. 
Raumtemperatur um + 20°C. 


= 
Farbung der Farbung : der 


: Lösung 2!/, Std. | Lösung 24 Std. | Kornphenol- 
porte nach Zugabe nach Zugabe farbung?) 
des Tyrosins!) des Tyrosins 
Strubes weißähriger. . . . . — 2 dbr/s 
Svalöfs Extrakolben ... . — = hbr 
Lohmanns Kolben ..... — = hbr 
Hemes Kolben esse — — hbr 
Adlungs Alemannen ... . 1 2 dbr/s 
Derenburger weißähriger. . . 1 2/3 dbr/s 
Hörnings Wohltmanns grüne . 
Dame, sry ee ? 2/3 dbr/s 

v. Rümkers Sommerdickkopf — — hbr 
Kesslers früher roter... . ? 2 dbr/s 
Bensings Allerfrühester . . . — 172 dbr/s 
Mahndorfer Burgunder .. . 1 1/2 dbr/s 


Petrischalen war — im Gegensatz zu der starken Keimschädigung, 
die durch Phenol hervorgerufen wird — kaum gehemmt. Nach 
diesem negativen Ergebnis der Kornfärbung wurde weiterhin die 
sorteneigene Tyrosinasetätigkeit nur in den Reagenzgläsern an der 
Färbung der Lösung bestimmt. Wie diese und die häufig wieder- 
holten Versuche gezeigt haben, ist die Tyrosinaseaktivität der 
einzelnen Sorten deutlich verschieden. Während einige 
Sorten wie z. B. Svalöfs Extrakolben, Lohmanns Kolben, Heines 
Kolben u. a. noch mehrere Tage nach Zugabe der Tyrosinlösung 
keine Färbung der Lösung zeigten, war die Lösung bei anderen 
Sorten mit starker Tyrosinasetätigkeit bereits 24 Stunden nach Zu- 
gabe vollkommen dunkel (vgl. Derenburger weißähriger, Hör- 
nings Wohltmanns grüne Dame). 

Von besonderem Interesse für die Klärung des Vorgangs der 
Kornphenolfärbung erscheint nun die Tatsache, daß Sorten mit 
starker Kornphenolfärbung auch eine starke Tyrosinase- 


1) Die Abkürzungen hier und auf den folgenden Tabellen bedeuten: — keine 
Färbung; ? leichte Färbung fraglich; 1 schwache Färbung; 2 mittlere Färbung; 
3 starke Färbung. 

*) Die Abkürzungen bedeuten: Färbung der Körner: hbr hellbraun; 
dbr dunkelbraun; dbr/s dunkelbraun bis schwarz. 
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reaktion zeigen. Auf diesen Zusammenhang, der durch Unter- 
suchung von einer großen Zahl von Weizensorten m. E. als sicher 
anzusehen ist, soll hier gleich an Hand der Übersicht I, letzte Spalte, 
hingewiesen werden. Es wird später noch darauf zurückzukommen 
sein. — 

Da nun bekannt war (v. Euler, 6, S. 380), daß die Wirkung 
der Tyrosinase von dem pH-Wert der Lösung abhängig ist, und daß 
ferner kleine Mengen von Hydroperoxyd die Reaktion beschleunigen 
(v. Euler 6, 8. 378), wurde versucht, durch eine andere Art des 
Ansatzes den Verlauf der Reaktion zu beeinflussen. Es wurden 
daher folgende Ansätze gewählt: 

I = Tyrosinlésung in Phosphatpuffer pH 6,81 (wie oben) 
II = Tyrosinlésung in Phosphatpuffer pH 6,81 + 3 cem H,0O, 
0,025 % zu 100 ccm 
III = 0,05 g Tyrosin in 100 ccm einer 0,04 %igen Na,CO,-Lésung 
durch Erhitzen gelöst!) 
IV = wie III, zu 100 ccm der Lösung 3 ccm H,O, 0,025 % gefügt 
V = wie III, zu 100 ccm der Lösung 3 com H,O, 0,05 %. 


Zu den wieder in gleicher Weise vorbehandelten Weizenkörnern 
wurde 1 ccm obiger Lösungen zu je 10 in einem Reagenzglas be- 
findlichen Körnern der verschiedenen Sorten gegeben. Das Ergebnis 
dieses Versuches zeigt die folgende Übersicht II (s. 8. 272). 

Dieser Versuch ergab einmal, daß durch H,O,-Zugabe zu der 
Tyrosinlösung in Phosphatpuffer eine gewisse Beschleunigung der 
Farbstoffbildung erzielt werden konnte. Erheblich verstärkt 
aber wurde der Reaktionsablauf besonders durch die Wahl der 
Na,CO,-Lésung, die deutlich stärkere Melaninbildung ergab, wie 
sich aus der nach 24 Stunden vorgenommenen Farbbeurteilung in 
obiger Übersicht erkennen läßt. Das Gleiche ergaben wiederholte 
Versuche mit den beiden verschiedenen Ansätzen auch bei anderen 
Sorten. Durch Zugabe von geringen Mengen von H,0, ließ sich der 
Reaktionsablauf in der Na,CO,-Lésung nicht mehr verbessern. Da 
die Farbbeurteilung bei dem hier gewählten neuen Ansatz erheblich 
besser durchzuführen ist, wurde zu der späteren Sortenprüfung 
meist das in Na,CO, gelöste Tyrosin ohne H,0,-Zusatz 
benutzt. Auch bei diesem Versuch zeigt sich wieder der überein- 
stimmende Verlauf der Tyrosinasereaktion und der Phenolfärbung. 


»1) Nach Bach zitiert in Rona, P. 17, S. 304. 
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Über die Schwankungen des Reaktionsverlaufes bei der 
gleichen Sorte unter Benutzung einer größeren Kornzahl ergaben 
entsprechende Versuche, daß der Ausfall recht gleichmäßig war. So 
zeigten von 10 Reagenzgläsern (mit je 10 Körnern) der Sorten 
Svalöfs Extrakolben und v. Rümkers Sommerdickkopf alle 10 einen 
dem Sortencharakter entsprechenden negativen Ausfall. Bei 
Peragis Sommerweizen zeigten 5 Reagenzgläser starke, 5 mittlere 
Melaninbildung. Da zur Beurteilung der Sorten nur das Fehlen bzw. 
das schwache Eintreten oder aber die starke bis mittlere Reaktion 
berücksichtigt wird, genügt m. E. die bei den Versuchen meist be- 
nutzte Kornzahl von 80—50. 


Einfluß der Temperatur auf die Tyrosinase. 


Nach der zusammenfassenden Darstellung von W. Franke in 
dem von v. Euler herausgegebenen Handbuch wird das Ferment ° 
durch Temperaturen zwischen 60—95° C inaktiviert. Für Tyrosinase 
aus Weizenkleie gibt Haehn (wiederum nach W. Franke) eine 
Inaktivierungstemperatur von 90—95° C an. — 

Bei den hier zu besprechenden Versuchen kam es weniger auf 
die sehr hohen Temperaturen an, als darauf, den Temperaturbereich 
zu erfassen, der fiir die Keimung des Weizenkornes in Betracht 
kommt, also Temperaturen zwischen +0 und etwa + 30°C. Der 
Versuch wurde in der oben beschriebenen Art in Reagenzgläsern 
(Tyrosin in Na,CO, gelöst) in drei verschiedenen Temperaturen 
angesetzt, nämlich + 4°, + 19° und + 31°C. Die Zugabe der ent- 
sprechend vortemperierten Tyrosinlösungen erfolgte in den für die 
Reaktion vorgesehenen Räumen, nachdem die vorgekeimten Weizen- 
körner in den Reagenzgläsern etwa eine Stunde den vorgesehenen 
Temperaturen ausgesetzt gewesen waren. Den Reaktionsablauf gibt 
die Übersicht III wieder (s. S. 274). 

Wie zu erwarten war, nahm die Schnelligkeit der Melanin- 
bildung mit höheren Temperaturen zu (vgl. Bemerkungen in 
Übersicht III). Der mittlere Temperaturwert von + 19° C entspricht 
etwa den Temperaturen, welche auch bei den bisher geschilderten 
Versuchen herrschten. Überraschend aber war der Reaktionsverlauf 
bei den niedrigen Temperaturen, da hierbei auch solche Sorten eine 
Farbstoffbildung zeigten, die bei mittleren und höheren Temperaturen 
eine solche nicht erkennen ließen (so Svalöfs Extrakolben und 
v. Rümkers Sommerdickkopf) (vgl. Farbaufnahme Nr. 3). 
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Übersicht III 
Tyrosinasereaktion bei verschiedenen Temperaturen. Sommer- 
weizen Dahlemer Ernte 1936. Versuch vom 26. 5. 1937. 
(Tyrosinlösung in Na,CO,. Farbbeurteilung!) nach 48 Stunden.) 


Temperatur Bemerkungen über 

| ee op aie | Boskhomssbiast 
Svalöfs Extrakolben |2 rcsa | — farblos | — farblos bei + 4°C nach 
Janetzkis früher . |2/3 rot |3 schwarz |1 rötlich | 1%/, Stdn. fast kei- 
Adlungs Alemannen |3 rot |2/3schwarz | 2 schwarz ' ne, nach 4 Stdn. 

Hohenheimer | | rosa Färbung; 

Franken... . [2/3 rot 1/2 rot- 2 schwarz | bei +19°C nach 
schwarz | 1°/, Stdn. rosa 
v. Rümkers | Färbung, nach 4 

Sommer DK. . |2 rot |— farblos |— farblos | Stdn. rotbraun; 
Bensings Allerfrüh. |2/3rot |2/3schwarz |2 schwarz | bei +31°C nach 
| 2 Stdn. grau- 
schwarze, n. 4 Stdn. 

noch verstärkte 


schwarze Färbung. 


Der Ausfall dieses, Versuches, der bei Saatgut Dahlemer Ernte 
1937 mit ähnlichem Ergebnis wiederholt wurde, zeigt die Not- 
wendigkeit einer genauen Temperaturbeachtung bei Aus- 
führung der geschilderten Fermentreaktion. In weiteren Versuchen 
soll geprüft werden, ob durch Wahl von Temperaturen, die von der 
gewöhnlichen ‚Zimmertemperatur‘ stark abweichen, weitere Sorten- 
unterscheidungen möglich sein werden. 

Durch 10 Minuten langes Kochen der Weizenkörner 
vor Einkeimen und Zugabe der Tyrosinlösung konnte schließlich die 
Reaktion bei Janetzkis frühem Sommerweizen fast ganz unterbunden 
werden, eine Sorte, die unbehandelt starke Melaninbildung zeigt. 
Dies bestätigt ja nur die über eine Temperaturempfindlichkeit der 
Tyrosinase nach W. Franke bereits vorliegenden Untersuchungen. 


Sorteneigene Tyrosinasereaktion von Hüllspelzen. 


Wie zu erwarten war, gelingt es auch unter Benutzung von 
Hüllspelzen sortenverschiedene Melaninbildung nachzuweisen. 
Von jeder Sorte wurden hierzu 50 Hüllspelzen wahllos den Ähren 
entnommen. Diese wurden dann zu je 10 in Reagenzgläser getan 


1) Die Zahlen geben die Stärke der Farbstoffbildung an: — bedeutet keine 
Farbausprägung; 1 schwache Farbausprägung; 2 mittlere Farbausprägung; 
3 starke Farbausprägung. 
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und je 1 ccm der Tyrosinlösung (in Na,00,) zugegeben. Sowohl die 
Lösungen, als auch die Spelzen färbten sich je nach Sorte ver- 
schieden stark. Die Färbung der Lösung war z. T. fast stärker als 
bei Benutzung der Körner. Die Hüllspelzen wurden nach Beurteilung 
der Farbe der Lösung den Reagenzgläsern entnommen und in Petri- 
schalen ausgelegt. Auch sie zeigten eine sortenverschiedene Färbung, 
die gleich nach dem Auslegen beurteilt wurde (vgl. Farbaufnahme 
Nr. 4). Den Ausfall dieser Versuche zeigt die Übersicht IV. Auf 
dieser ist ganz rechts auch der Ausfall der Tyrosinasereaktion des 
Kornes für die betreffenden Sorten angegeben. Man ersieht daraus 
sofort, daß meist — ähnlich den bei der Phenolfärbung herrschenden 
Verhältnissen — zwischen der Reaktion des Kornes und der Spelzen 
eine negative Beziehung besteht. D.h. also, bei starker Reaktion 
des Kornes besteht eine schwache oder fast fehlende Reaktion der 
Hüllspelzen (vgl. z. B. Salzmünder Standard und folgende Sorten) 
und umgekehrt (vgl. z. B. Cimbals Großherzog von Sachsen und 
nächstfolgende Sorten). 


Übersicht IV. 


Tyrosinasereaktion bei Hüllspelzen (Dahlemer Ernte 1936). 
Versuch vom 18. 6. 1937. 


Färbung d. Färbung der‘ | Tyrosinase- 
Sorte Lösung nach Be | reaktion des 
pelzen ise 
51/, Stdn. Kornes 

Cimbals Großherzog v. Sachsen 2/3 dbr — 
Ebersbacher Weiß ..... 2/3 br — 
HautersZuehie 2... ..... 2/3 dbr — 
Griewenes EEE N. 6). 2/3 dbr — 
Salzmünder Standard. . . . 1 ugf 2 

Janetzkis frühe Kreuzung L . 2/3 br 2/3 
Engelens Siegfried ..... . 1 ugf 2/3 
Nordost Samland. ..... —/l ugf 2/3 
Hemes herr A as ie. —/1 ugf 2/3 
Svalöfs weißer Kronen . . . — ugf 3 

Rimpaus Bastard. .... . —/1 fast ugf 3 

Strubes General von Stocken — ugf 2/3 
Strubes Schlanstedter Dickkopf —/1l ugf 2/3 
Carstens Dickkopf V ... . —/1 ugf | 2/3 
Ackermanns Bayernkönig . . 2/3 Farbung der Spel- — 
Holzapfels Darwin ..... 3 zen nicht zu beur-| — 
Langs Passio 2.2... 3 teilen, da Sorten| — 
Kraffts verbesserter Siegerländer —/1 mit an sich schon 2/3 
Langs Trubilo >, UCR epee 2/3 rotbraunen Hüll- — 
Stauderers Markus ..... 2 spelzen. _ 
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Die einzige, dieser Regel nicht folgende Sorte in obiger Übersicht 
ist Janetzkis frühe Kreuzung L, deren von der Norm abweichendes 
Verhalten bereits von den Phenolfärbungsversuchen her bekannt ist 
(vgl. 22). 

Durch 10 Minuten langes Kochen der Hüllspelzen in aqu. 
dest. wird die Reaktion im Vergleich zu unbehandelten unterbunden 
oder stark geschwächt. 


Herkunft und sorteneigene Tyrosinasetätigkeit. 


Von besonderem Interesse mußte die Feststellung sein, ob ver- 
schiedene geographische Herkünfte der gleichen Sorte die gleiche 
oder doch wenigstens ähnliche Melaninbildung zeigen würden, oder 
ob — wie es von manchen Fermenten bekannt ist — der Herkunfts- 
einfluß den erblichen, sortenbedingten Charakter verdecken würde 
(vel. z. B. 2, 13). Von den vielen zur Klärung dieser Frage durch- 
geführten Untersuchungen, die mit Saatgut der Ernten 1935, 1936 
und 1937, das aus den verschiedensten Teilen Deutschlands stammte, 
vorgenommen wurden, stellt die nachstehende Übersicht V nur 
einen kleinen Auszug dar. 

Wie die folgenden Ergebnisse zeigen, handelt es sich bei der 
Art der Tyrosinasetitigkeit der Weizensorten um eine physiologische 
Eigenschaft, die verhältnismäßig sehr stark erbbedingt ist. Es sind 


zwar — bei dem hier gewählten qualitativen Nachweis der 
Tyrosinase — gewisse Schwankungen in der Stärke der Melanin- 


bildung z. B. bei der Sorte Janetzkis früher Sommerweizen sichtbar. 
Sie werden aber nach den bisherigen Untersuchungen nie so groß, 
daß irgendeine der geprüften Herkünfte in die Gruppe mit fehlender 
bis schwacher Reaktion hätte eingereiht werden müssen. Heines 
Kolben (mit fehlender Reaktion) zeigt ähnlich geringe Schwan- 
kungen. 

Infolge der geringen Schwankungen der Ergebnisse 
kann also die verschiedene Art der Tyrosinaseaktivität 
unter den hier angegebenen Bedingungen zur Sorten- 
kennzeichnung und -unterscheidung bei Weizen benutzt 
werden. 
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Übersicht V. 
Tyrosinasereaktion und Herkunftswirkung bei Sommer- 


weizen. 
Stärke der 
Sorte Herkunft Erntejahr Melanin- 
bildung 
JanetzksnmeunersieBaden .. u. 2 ...2.20..0 0. 1935 2/3 
Leia & Eo Ae) Pn een eee 1935 2/3 
MOMMA ia. 0... 2.00% 1935 2/3 
Sachsen-Anhalt .. ..... 1935 2/3 
Sehlesien.,..! ....'. Rebs ats 1935 2/3 
Osroreaben 26 2.5 u. 1936 3 
Freistaat Sachsen... . . . 1936 3 
Sachsen-Anhalt ....... 1936 2/3 
Benlestene. 0 cata ce NEY aut 1936 3 
Heines Kolben Hessen-Nassau. ...°.... 1935 —/1 
Bhemland...n. ns: 1935 —_ 
Sachsen-Anhalt ....... 1935 — 
BeBlesien.. u... el 1935 — 
Hessen-Nassau. ....-~.. 1936 —/1 
Freistaat Sachsen ...... 1936 —/1 
Sachsen-Anhalt. . . .. 2... 1936 —/1 
SEN SIOH ES ta weet er 1936 —/1 
Peragis DBVBEne Eee 1935 2/3 
Braunschweig. . .......-. . . 1935 3 
Schleswig-Holstein. . . . . . 1935 2/3 
Hessen-Nassau- . „u... '. 1935 3 
WIOCKIEHbUT SM, re o's : 1935 3 
Bhemlande kt, rec 1935 3 
Sachsen-Anhalt ....... 1935 3 
SCHEITERN 1935 3 
Sachsen-Anhalt ....... 1936 3 
Hessen-Nassau: ....... 1936 3 
Freistaat Sachsen . . . . . . 1936 3 
Sachsen-Anhalt, II. Herk. . . 1936 2/3 
BODIERIENSEN DE NE di 7a, 1936 3 
(AGE CSS Arten 1936 3 
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Tyrosinaseaktivität und Phenolfärbung. 


Der praktische Wert dieses eben geschilderten Ergebnisses 
wird allerdings vermindert durch die bereits mehrfach gestreifte 
Tatsache, daß die Ergebnisse der Tyrosinasereaktion in auffallender 
Übereinstimmung mit der Phenolfärbung stehen. Auf diese 
Beziehung, die geeignet erscheint, die Phenolfärbung ursächlich zu 
klären, soll hier noch kurz eingegangen werden. 

Von den auf die Tyrosinasetätigkeit des Kornes geprüften 
Winterweizensorten (Ernte Dahlem 1935) wurden folgende in die 
Gruppe I mit schwacher bis fehlender Melaninbildung eingereiht: 


Gruppe I: Reaktion fehlend bis schwach: 


Ackermanns Bayernkénig Hohenwettersbacher braun 
Bensings Trotzkopf Holzapfels Darwin 

Bielers Edelepp Kulischs früher Rot 
Bielers Kurzepp Langs Tassilo 

Breustedts Extra DK. Langs Trubilo 

Breustedts Werla Lüneburger Sand 
Buhlendorfer hellgelbkörn. Mettes Schloß 
Buhlendorfer braunkörn. Nordost Sandomir 

v. Carons Eldinger Kleber Pörnbacher Graf Toerring 
Cimbals Großherz. v. Sachsen P.S. G. Frithjof 
Criewener 104 P.S. G. Sand 

Dietzes Winterweizen Nr. 8 Schindlers Dickkopf 
Ebersbacher Weiß Stadlers br. DK. Goliath 
Eckendorfer unbegrannter Stauderers Markus St. 42 
Friedrichswerther Berggold Toster Rot 

Grells unterfränkischer Werthers Ettersberg 
Hauters Zucht Zapfs oberfränkischer 


Hegauer Glas 


Alle Sorten dieser Gruppe gehören auf Grund unserer früheren 
Untersuchungen (vgl. Heft 49 und 54 der Mitt. aus der B. R. A.) auch 
in die Gruppe mit hellbrauner Kornphenolfärbung. 


In die Gruppe II mit mittlerer bis starker Melaninbildung ge- 
hörten auf Grund der Untersuchung der Jahresernte 1935 folgende 
Sorten: 
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Gruppe II: Reaktion mittel bis stark: 


Berkners Kontinental Marquardts braunspelz. Dickkopf 
Bethges Ripa Mauerner begrannter 
Buchers Zucht Müllers Gaiberger roter Spelz 
Carstens V Nordost Samland 

Cimbals Fürst Hatzfeld Pflugs Baltikum 

Engelens Siegfried Probstdorfer Kolben 

Geh. Aereboe Rois. @GoHertha 

Heges Hohenloher Salzmünder Standard 

Heils Dickkopf I Steiners roter Tiroler Dinkel 
Heines I Strengs K. 37 

Heines II 2 Strubes Früh 
Hohenwettersbacher unbegr. Strubes Schlanstedter DK. 
Kraffts Dickkopf Strubes General von Stocken 
Kraffts verb. Siegerländer Strubes 3186 

Leutewitzer Adolf Suckerts Sand 


Wieschenauer Rb. 


Alle diese Sorten gehören auf Grund unserer früheren Unter- 
suchungen in die Kornphenolfärbungsgruppe dunkelbraun bis 
schwarz. Ähnliche Zusammenhänge wurden bei den Sommer- 
weizensorten von Tr. vulgare und auch von Tr. durum gefunden. 

Da die Untersuchung von über 100 Sorten der Dahlemer Ernte 
1935 und 1936 ohne Ausnahme die gleichen, eben angegebenen Ver- 
hältnisse zeigte, ist die Annahme eines ursächlichen Zusammen- 
hanges zwischen Tyrosinaseaktivität und Phenolfärbung 
nicht unberechtigt. Es wurde weiter oben gezeigt, daß auch zwischen 
Phenolfärbung und Melaninbildung der Hüllspelzen die gleichen Be- 
ziehungen bestehen. Schließlich wurde nachgewiesen, daß für die 
Beziehung der Färbung zwischen Spelzen und Korn sowohl hin- 
sichtlich der Phenolfärbung wie der Melaninbildung die gleichen 
Verhältnisse herrschen. 

In einer früheren Arbeit (22) sind nun eingehend alle die Unter- 
suchungsergebnisse besprochen worden, welche es höchstwahr- 
scheinlich machen, daß bei der Phenolfärbung Oxydasen beteiligt 
sind. Die letzten Jahre haben nun, wie die Ausführungen von 
Bersin (4) zeigen, immer wieder Beispiele dafür gebracht, daß 
„Enzymaktivitäten charakteristische Merkmale der Sorte dar- 
stellen‘. Die von Bersin kurz angeführten Beispiele ‚zeigen den 
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gewaltigen Einfluß angeborener enzymchemischer Anlagen gegen- 
über der Wirkungslosigkeit von natürlichen Milieueinflüssen‘“. 
Nichts spricht m. E. jetzt mehr dagegen, auch in der Phenolfärbung 
einen äußerlich sichtbaren Ausdruck für eine sorteneigene ,,ange- 
borene‘‘ Fermenttätigkeit zu sehen. Es war zunächst nicht das Ziel 
dieser Untersuchungen gewesen, die ursächlichen Verhältnisse 
bei der Phenolfärbung weiter zu klären. Doch legen die hier ge- 
schilderten Versuche mit dem direkten Nachweis der sorten- 
eigenen Tyrosinaseaktivität und ihrer Übereinstimmung 
mit der Art der Phenolfärbungsreaktion den Schluß 
nahe, daß die Phenolfärbung bedingt ist durch die 
Tätigkeit der Monophenoloxydase (Tyrosinase). Hierfür 
sprechen auch die von chemischer Seite vorliegenden Befunde, daß 
Tyrosinase außer .auf Tyrosin auch auf eine ganze Reihe von 
Phenolen einwirkt (W. Franke in v. Euler 6, 8. 375). Um die 
Tyrosinase, welche als Monophenoloxydase angesehen wird, von 
der Polyphenoloxydase (Laccase) zu trennen, kann man nach 
Raper (zitiert in v. Euler 6, S. 365) folgende Reagentien benutzen: 


1. Tyrosin, 
2. p-Kresol, das mit Tyrosinase eine Gelb- bis Orangefärbung 
gibt, 


3. Guajacol, auf das Tyrosinase nicht einwirkt, wohl aber die 
Polyphenoloxydase (Laccase). 

Zur Benutzung des Tyrosins als Nachweis der Tyrosinase 
braucht nach den mannigfachen, oben besprochenen diesbezüglichen 
Untersuchungen nichts mehr bemerkt zu werden. 

Auch das von Raper an zweiter Stelle erwähnte Parakresol 
CH; C,H, * OH wurde hier in 1 %iger Lösung benutzt. Bei Zugabe 
der Lösung zu den in Petrischalen auf Filtrierpapier ausgelegten 
vorgekeimten Körnern ergaben sich deutliche Färbungen bei den im 
Mai 1936 mit Körnern Dahlemer Ernte 1935 und im Januar 1937 
mit solchen Dahlemer Ernte 1936 angestellten Versuchen. Die zu 
beobachtenden sortentypischen Farbdifferenzen waren aber geringer 
als bei der Phenolfärbung, so daß von einer Benutzung des Para- 
kresols für praktische Zwecke der Sortenunterscheidung ab- 
gesehen wurde. Stärkere, dunkelbraune Färbung zeigten z. B. 
folgende Sommerweizen: Bethges Bordeaux, Kesslers früher roter, 
Derenburger weißer, Hörnings Wohltmanns grüne Dame, Strubes 
weißähriger, Bensings Allerfrühester. Die genannten Sorten zeigen 
auch eine starke Tyrosinasereaktion und starke dunkelbraune 


u zZ 
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bis schwarze Phenolfärbung. Bei Zugabe von 1 ccm Parakresollösung 
zu 10 im Reagenzglas befindlichen Körnern traten auch in der Lösung 
bald rosa bis bräunliche Färbungen auf. 

Auf die mit Guajacol eintretenden Färbungen, die durch 
Laccase bedingt sind, wird noch später einzugehen sein. 

Auf Grund der vorstehend skizzierten Zusammenhänge wie auf 
Grund der vorliegenden Untersuchungen können wir auch für die 
Phenolfärbung der Weizensorten folgenden Weg der. Farbstoff- 
bildung durch Einwirkung der Tyrosinase auf Phenol als wahr- 
scheinlich annehmen (vgl. hierzu v. Euler, S. 376). 


OH « OH O 
0-0 
ee Sea 4 


1. Phenol. 2. Brenzkatechin. 3. o-Chinon. 


Nur für den ersten Schritt der Oxydation des Phenols wird man 
die Tätigkeit des Fermentes, der Monophenoloxydase, als notwendig 
ansehen müssen. Der Vorgang wird ganz ähnlich der Entstehung 
von Dioxyphenylalanin aus Tyrosin sein. Die Ähnlichkeit mit den 
eingangs angegebenen Anschauungen über die Entstehung des 
„roten Körpers‘ aus Tyrosin durch Einwirkung der Tyrosinase ist 
in die Augen fallend. Die Reaktion wird natürlich nicht bei der 
Bildung der o-Chinone aus dem Phenol stehenbleiben. Diese stellen 
ja Verbindungen von bekannter Reaktionsfähigkeit (v. Euler, 
S. 376) dar, die weiteren Veränderungen, über deren Natur nichts 
gesagt werden kann, unterliegen, bis die dunklen, für die Phenol- 
färbung charakteristischen Farbstoffe als letztes Oxydationsprodukt 
entstehen, die man als ‚‚Melanine‘‘ bezeichnen kann. Dabei wird 
unter „Melanin‘ ein Sammelbegriff verstanden, der für alle die- 
jenigen braunen bis schwarzen Farbstoffe gilt, die aus Phenol- 
abkömmlingen durch Oxydation entstehen können (Rona 16, Er- 
gänzungen zu Seite 303). 


Nachweis der Polyphenoloxydase (Laccase). 


Nach den allgemeinen Angaben von W. Franke (in v. Euler, 

S. 384ff.) kommen die Polyphenoloxydasen (auch Polyphenolasen 

oder Laceasen genannt) sehr häufig im Pflanzenreich vor. Sie 

bedingen z. B. das Nachdunkeln von Pflanzensäften und verletzten 

Pflanzenteilen. Ihr Nachweis kann, wie oben bereits erwähnt. 
Angewandte Botanik. XX 19 
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durch Guajacol geführt werden, das von der Monophenolase (Tyro- 
sinase) nicht angegriffen werden kann. Nach Bertrand (zitiert bei 
v. Euler 6, S. 384) geht das Guajacol durch Wirkung des Fermentes 
nach folgender Formel in das rote Tetraguajakochinon 
Bet O + CsH3(OCH;3) + CeHs(OCHs) + O 
4 Ce Hy RR +20.,— 

OCH; O+Ce6Hs(OCH3) CsH3(OCH;) O 
über. Doch.bedarf nach W. Franke diese Formel der Nachprüfung. 
Er hält es für wahrscheinlich, daß es sich bei dem entstehenden Farb- 
stoff um ein Diphenochinonderivat handelt. 

Bei den hier durchgeführten Versuchen wurde von Schering- 
Kahlbaum bezogenes Guajacol (Guajacol für analytische Zwecke) in 
aqu. dest. zu 1 % und 2 % gelöst. Zu den 24 Stunden vorgekeimten 
und in Petrischalen auf Filtrierpapier ausgelegten Körnern wurden 
2 cem der Guajacollösung gegeben. Die zunächst bei Zimmer- 
temperatur (um + 20°C) vorgenommenen Färbungen gingen sehr 
langsam vonstatten, nach 24 Stunden zeigten sich nur ganz leichte 
Braunfärbungen in der Nähe des Embryos. Die weiteren Versuche 
zum Nachweis der Polyphenolase wurden dann bei Temperaturen 
von + 35°C vorgenommen, wodurch der Eintritt der Färbungen 
beschleunigt wurde. Etwa 3 Tage nach Zugabe der 2 %igen Guajacol- 
lösung entsprach die Färbung der Körner dem hellbraunen bis braunen 
Farbton, der bei Phenol nach etwa 2—3 Stunden zu erkennen ist. 
Es wurde dann versucht, durch Änderung der Reagentien (so durch 
Benutzung einer 0,04 %igen Naz0O,-Lösung) und stärkeren Lösungen 
von Guajacol in Alkohol (4 %ige Guajacollösung in 20 %igem 
Alkohol) eine Verbesserung der Reaktion zu erreichen. Die so er- 
zielten Färbungen zeigten aber nur relativ geringe sortentypische 
Unterschiede. 

Man kann also nur sagen, daß zwar der Nachweis des Vor- 
kommens von Polyphenolasen im keimenden Weizenkorn 
mit Hilfe der Guajacolreaktion geführt werden kann, daß aber 
auf diese Art deutliche sortentypische Reaktionen nicht erzielt 
werden konnten. 

Nur kurz sei noch erwähnt, daß durch Benutzung eines sehr 
alten und daher wahrscheinlich chemisch nicht mehr ganz 
reinen Präparates von Guajacol ein wesentlich anderer Färbungs® 
verlauf erzielt wurde, bei dem auch deutliche und sehr konstante 
Färbungsunterschiede zwischen den Sorten auftraten. Darauf soll 
hier nur deshalb hingewiesen werden, um zu zeigen, wie wichtig die 
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Benutzung nur reinster Reagentien für alle hier geschilderten Re- 
aktionen ist. 

Da die Polyphenoloxydasen nach v. Euler (6) dadurch charak- 
terisiert sind, daß sie weder auf Tyrosin noch auf einwertiges Phenol 
einwirken, hingegen o- und p-, Di- und Triphenole angreifen, so lag 
es nahe, zu ihrem Nachweis neben dem Guajacol gerade auch mehr- 
wertige Phenole zu benutzen. Diesbezügliche Untersuchungen 
sind bereits in einer früheren Arbeit geschildert, sie wurden mit 
Brenzkatechin, einem zweiwertigen Phenol, erneut aufgenommen. 
Die Reaktionen wurden methodisch ebenso wie mit dem einwertigen 
Phenol und dem vorhin erwähnten Guajacol unter Benutzung von 
0,25 %, 0,5 %, 1%, 2 % und 3 % Brenzkatechin (C,H,(OH),) aus- 
geführt. Die Färbungen traten — wie aus den früheren Unter- 
suchungen bereits bekannt war — sehr rasch bereits im Laufe der 
ersten Stunde nach Zugabe ein. Die Körner nahmen zunächst das 
„„gefleckte‘‘ Aussehen an, indem die Spitze sich meist rascher färbt 
als das heller bleibende Embryoende (im Gegensatz zu den meisten 
anderen Färbungsreaktionen, bei denen sich am Embryo die ersten 
Färbungen zeigen). Da die Färbungen mit dem 1 %igen Brenz- 
katechin am besten zu beurteilen waren, soll nur auf diese einge- 
sangen werden. Nach 24 Stunden in + 20°C (+ 0,1) wurden 
folgende Beobachtungen im Vergleich zur Phenolfärbung gemacht 
(vgl. Farbaufnahme Nr. 5): 


Versuch vom 30. 5. 1938 mit Sommerweizen. Saatgut 
Dahlemer Ernte 1937. 


Farbbeurteilung 24 Stunden nach Zugabe von 


Sorte = Tee TG ait hws 
1 %igem Brenzkatechin 1 %igem Phenol 

Nordost Sommerweizen. . . braun (hell)braun 
Janetzkis früher SW. .. . dunkelbraun/schwarz schwarz 
Lichtis 13 K 404... . . 1] hellbraun hellbraun 
Peragis . Bere... dunkelbraun /schwarz schwarz 
Neuzüchtung 1011/37 . . . braun (hell)braun 
v. Rümkers Sommer-DK.. . braun hellbraun 
Strubes roter Schlanstedter . braun | dunkelbraun 


Es bestehen also, wie die verschiedene Farbausprägung auch bei Be- 

nutzung von Brenzkatechin zeigt, deutliche Unterschiede in 

der-Polyphenolasenaktivität der Weizensorten. Da diese 
19% 
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aber nicht so stark ausgeprägt sind wie bei der Phenolreaktion 
ergibt sich — wie in früheren Untersuchungen bereits gezeigt 
wurde — praktisch keine bessere Unterscheidungsmöglichkeit. Dies 
eilt besonders auch deshalb, weil Sorten mit starker Phenolreaktion 
zugleich auch starke Brenzkatechinreaktion zeigen (vel. z. B. 
Peragis und Janetzkis frühen Sommerweizen). 


Oxydasennachweis mit Hilfe der Guajacreaktion. 


Eine der ältesten Oxydasen- (,,Oxygenasen‘‘*-) nachweise wird 
mittels der Guajactinktur geführt: Die im Guajacharz zu etwa 70,3% 
enthaltene Guajaconsäure besteht aus der a-Guajacon- (Cg:Hog0¢) 
und ß-Guajaconsäure. Durch Oxydation der a-Guajaconsäure bildet 
sich das Guajacblau (C35H5,0,). Näheres über die Guajacprobe 
ist bei H. Kaho (9) zu finden, der sie bei Kartoffeln zur Diagnose 
des Abbaus benutzen wollte. 


Hier angewandte Methodik. 


Benutzt wurde eine 0,5 bis 0,75 %ige Lösung von Guajacharz 
in reinem absoluten Alkohol. Das Guajacharz wurde in 2 %iger 
alkoholischer Lösung von R. Schering bezogen (Kat. Nr. 01747). Zu 
je 2 cem des in Reagenzgläsern befindlichen wässerigen Auszuges 
von keimenden Weizenkörnern verschiedener Sorten wurden 0,5 ecm 
der Guajacharzlösung mit einer feinen Pipette vorsichtig so zugegeben, 
daß die Guajaclösung zunächst als feine Schicht über dem wässerigen 
Körnerauszug schwamm. Der wässerige Auszug aus den Weizen- 
körnern wurde in der oben beschriebenen Art (vgl. S. 269) gewonnen. 
Nachdem die Zugabe der Guajaclösung zu einer Reihe von Reagenz- 
gläsern erfolgt war, wurden sie rasch hintereinander umgeschüttelt 
und der Eintritt (wie die Art) der Färbung beobachtet. Die Reaktion 
wurde im allgemeinen bei + 20°C durchgeführt. 


Ergebnisse. 


In dem wässerigen Körnerauszug bildet sich sehr rasch nach 
Zugabe des Guajacharzes an der Berührungsstelle der beiden Flüssig- 
keiten eine — je nach Sorte — verschieden stark blau gefärbte Zone. 
Nach dem Umschütteln tritt die Färbung der Lösung sorten- 
verschieden rasch und verschieden stark ein. Die Reaktionen ver- 
laufen aber bei der gleichen Sorte und der gleichen Saatgutherkunft 
nicht immer ganz gleich. Tritt die Reaktion sehr rasch ein, so bildet 


„Angewandte Botanik“, Band XX, Heft 4. x 
Übersicht VII. Guajacpr 


Dahlemer Ernte 1935 


Dahlemer 
Ernte 1934 ¥ 
Vessuch vom Versuch vom 
15.11.37 s 7 
22. V..36 25.V.36 | 1aavas6 
LMAO ASS 7 a De RA — nach 25 Min. | langsam 
schw. blau | schw. blau 
Lohmanns Kolben. . ... . 1/2 mittelschwach| sofort blau | 
ae blau | 
Dy alomesirad we Paysites fic ss mittelschwach| nach 6 Min. | 
blau blau 
MOWAORU Se Me Sie os nach 2 Min. |} rasch blau 
blau 
Janetzkissfruber u. 0: . . 2 
HemessKolben 2... 2... 2/3 mittelschwach — 
blau 
Adlungs Alemannen . ... . 1/2 — nach 6 Min. 
schw. blau 
Hohenheimer Franken . . . . 1/2 
Derenburger weißähriger. . . . 2/3 = = langsam 
schw. blaa 
Thichtig¢eweee ss Sul. 2/3 
Hemes*Germania x... . = = 
Eglfinger Hohenstaufen . . . . 1 
Be Naha) | 2 A 1 
WaebmUMCBEGES DEN. 0°... —_ — langsam 
blau 
Kesslers früher roter. . . . . —/1 -- . langsam 
blau 
vy. Kamekes Streckenthiner. . . 2 sof. tiefblau | sof. tiefblau | rasch blan 
NO:SwNordpau. hr ce “o7~ —/1 
Strubes Bordeaux un... =. —il1 
Hörnings Wohltmanns grüne Dame =S 
Heines deutscher Hart . . . . — _ — 
Garnet sg ees sehr rasch sehr rasch 
blau blau 
Mahndorfer Burgunder . . . . = | = langsam 
; blau 


‚be an wässerigen Kornauszügen von Sommerweizen (Tr. vulgare) Dahle 


Dahlemer Ernte 1936 


Versuch vom 


17. XII. 36 | 4.11.37 Febr. 37 20. V.:37 26. V. 37 4. VI.37 | Sommer 37 
sof. sehr schw. 
grünblau 
3 sofort blau | sofort blau | sofort blau 
3- sofort blau | sofort blau sofort sofort so 
schw. grün grünblau 
sofort sofort 
tiefblau tiefblau 
3 sofort blau sofort sofort sofort 
schw. blau tiefblau tiefblau | 
2/3 sofort blau sofort blau 
— langsam — sofort blau | sofort blau sofort so 
blau A grünblau | 
= sehr langsam — sofort sofort grün | = 
schw. griin schw. blau 
3 j sofort blau sofort 
tiefblau 
— sofort - _ _ 
tiefblau 
1 sofort blau sofort 
tiefblau 
— — — — sofort blau sofort — 
hellblau 
— sofort blau | sofort blau — — u _ 
a _ sofort blau 
sofort blau | sofort blau 
— sofort 
schw. blau 
— = = sofort grün | —_ 
\ | xis 
| 1 
| 
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sich fast sofort nach dem Umschütteln eine tiefblaue Färbung (vel... 
Farbaufnahme Nr. 6). Tritt sie langsamer ein, so kann man den Vor- 
gang der Färbung von farblos über gelbgrün — grün — grünblau bis 
blau deutlich verfolgen. Nachdem der jeweilig tiefste Farbton er- 
reicht ist, setzt durch Reduktion die Entfärbung der Lösung ein, 
welche die gleichen, eben geschilderten Farbstufen — nur rückwärts 
verlaufend bis zu einem fast strohgelben Endfarbton zeigt. Kaho 
(9) glaubte aus dieser verschieden langen Reduktionszeit auf den 
Abbauzustand der Kartoffelknolle schließen zu können. Bei den 
hier geschilderten Versuchen mit Weizen dauerte die Entfärbung 
der Lösung sehr verschieden lange Zeit, von etwa 10 Minuten bis 
3 und mehr Stunden. Da es aber sehr schwer zu erkennen ist, wann 
der Reduktionsvorgang sein Ende erreicht hat, wurde von einer Be- 
nutzung dieses Ablaufes der Reaktion bei den Untersuchungen ab- 
gesehen. Es soll hier nur auf die mit den sortenverschiedenen 
Oxydationsvorgängen zusammenhängenden Färbungserschei- 
nungen, nicht auf die Entfärbungsvorgänge eingegangen werden. 
Das Ergebnis der in oben beschriebener Art vorgenommenen Guajac- 
probe an Saatgut der gleichen Herkunft (Dahlem), das aus 4 ver- 
schiedenen Erntejahren stammte, zeigt die Übersicht VII. 

Wie oben bereits bemerkt, verlaufen die bei der gleichen Sorte 
und bei der gleichen Herkunft in der gleichen Art vorgenommenen 
Reaktionen nicht immer gleich. Nordost Sommerweizen, eine Sorte 
mit im allgemeinen starker Reaktion, zeigte am Saatgut der Ernte 
1936 nach dem Umschütteln sofort einen blauen bis tiefblauen Farb- 
ton, 1937 schwankt er zwischen dunkelgrün bis blau. Janetzkis 
früher, eine Sorte mit gleichfalls meist starker Reaktion, ergab am 
Saatgut 1936 eine Färbung von grün über schwachblau bis tiefblau 
(blau überwiegt), am Saatgut 1937 grün bis blau. Die Gründe für 
den schwankenden Ausfall der Reaktion können verschiedener Art 
sein. Zunächst einmal ist darauf hinzuweisen, daß es sich beim 
Guajacharz ja nicht um einen chemisch eindeutig definierten Körper, 
sondern um ein „Naturprodukt‘ handelt. Die Zusammensetzungen 
der von R. Schering bezogenen Lösungen ändern sich zweifellos, wie 
sich bei der Benutzung verschiedener Lösungen am gleichen Körner- 
auszug zeigte!). Außer dieser chemisch verschiedenen Zusammen- 

1) Mit Lösungen, die sehr lange (auch fest verschlossen) gestanden haben, 
kann u. U. die Reaktion ganz ausbleiben. Es empfiehlt sich daher, möglichst 
frische Guajacharzlösungen zu benutzen, 
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setzung des Reagens wird aber auch die in den verschiedenen Ernte- 
jahren nicht gleiche chemische Zusammensetzung der Körner für 
den schwankenden Ausfall der Reaktion verantwortlich zu machen 
sein. 

Überbliekt man einmal die für die einzelnen Sorten oben an- 

gegebenen Reaktionen, so wird man aber doch feststellen müssen, 
daß auch bei der Guajacprobe eine bestimmte Ab- 
haingigkeit von der Sorte festzustellen ist. So sind Janetzkis 
früher, Lohmanns Kolben, Lichtis Sommerweizen, v. Kamekes 
Streckenthiner und Garnet Sorten, bei denen die Reaktion fast 
immer und meist sehr stark auftritt. Hohenheimer Franken, Peragis, 
v. Rümkers Sommerdickkopf, Hörnings Wohltmanns grüne Dame 
auf der anderen Seitezeigen meist keine oder nur eine sehr schwache 
Reaktion. Die von der Norm abweichenden Reaktionen dieser 
Sortengruppe sind verhältnismäßig selten. So zeigte von Rümkers 
Sommerdickkopf in 13 von 15 Fällen eine fehlende oder schwache, 
nur 2 mal eine starke Reaktion. Es kann nicht gesagt werden, worauf 
die „Abweichungen“ zurückzuführen sind, die besonders in der 
Sortengruppe mit fehlender oder schwacher Guajacreaktion auf- 
treten. Nachdem v. Szent-Györgyi (18) gezeigt hat, daß zur 
Bläuung des Guajacs Oxydasen nicht unbedingt erforderlich sind, 
kann man annehmen, daß vielleicht durch zufällig, aufgetretene Ver- 
unreinigungen im Reagenzglas die Guajacbläuung dazwischen auch 
bei den Sorten eintreten kann, in deren Kornextrakt die Oxydase 
zu fehlen scheint, auf deren Wirkung die Guajacbläuung im allge- 
meinen zurückgeführt wird. 
Versuche, welche eine Temperaturabhängigkeit der Guajac- 
reaktion zeigten, sprechen m. E. dafür, daß am Zustandekommen 
der Färbung thermolabile Fermente beteiligt sein müssen. So 
wurden wäßrige Kornauszüge von Janetzkis frühem, Peragis und 
von Rümkers Sommerdickkopf in Reagenzgläsern in einem Versuch 
eine Stunde, in einem anderen eine halbe Stunde auf + 70°C ge- 
halten. Während die unbehandelten Kontrollreagenzgläser sehr 
rasch die für Janetzkis frühen Sommerweizen charakteristische tief- 
blaue Färbung zeigten, unterblieb sie in den behandelten, in denen 
nur langsam eine grüne bis grünblaue Färbung eintrat. Wenige 
Tropfen 0,25% H,O, riefen aber dann auch bei ihnen eine dunkelblaue 
bis blaue Färbung hervor, die durch Peroxydasen bewirkt sein 
könnte, welche durch Temperaturen von + 70°C ihre Wirksamkeit 
nicht wie die Oxydasen verlieren. 
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Sortenverschiedene Guajacbläuung wurde nicht nur bei Sorten 
von Tr. vulgare, sondern auch bei Tr. spelta, Tr. durum, Tr. mono- 
coccum, Tr. persicum und Tr. dicoccum festgestellt. 

Mit Hüllspelzen von Sommerweizensorten wurde vergeblich 
versucht, eine Guajacbläuung zu erzielen. Es sei in diesem Zu- 
sammenhang darauf hingewiesen, daß sowohl -mit Phenol, als auch 
mit Tyrosin bei Hüllspelzen eine Reaktion erzielt wurde. 

Auch bei der Prüfung der Herkunftswirkung ergaben sich ganz 
andere Verhältnisse als bei den anderen bisher besprochenen Ferment- 
reaktionen. Die für die einzelnen Sorten typische Guajacbläuung 
verwischte sich vollkommen bei Benutzung verschiedener Her- 
künfte der gleichen Sorte aus den Erntejahren 1936 und 1937. So 
ergaben sich bei verschiedenen Herkünften von Peragis Sommer- 
weizen und von v. Rümkers Sommerdickkopf, also Sorten, die bei 
Prüfung gleicher Herkunft keine oder nur eine schwache Reaktion 
zeigten, verschiedenste Reaktionen, von fehlender oder schwacher 
(gelbgrün) bis zur starken Reaktion. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß mit 
Hilfe der Guajacprobe zwar sortentypische Unter- 
schiede in Art und Schnelligkeit der Reaktion am 
wässerigen Kornauszug nachgewiesen werden können, 
doch gelingt es nur bei Benutzung von Saatgut ein- 
heitlicher Herkunft für alle zum Vergleich herange- 
zogenen Sorten. Da aber auch bei Benutzung der gleichen Her- 
kunft noch nicht geklärte Schwankungen in der Reaktion besonders 
derjenigen Sorten eintreten, die keine oder nur langsame und 
schwache Bläuung der Guajacharzlösung hervorrufen, ist auf mög- 
lichst genaue Gleichhaltung aller Faktoren zu achten, welche das 
Ergebnis der Reaktion beeinflussen können (Temperatur, Wasser- 
zugabe, Guajacharzlösung). Man kann erst dann von einer fehlenden 
oder schwachen Reaktion gegenüber der Guajacprobe sprechen, 
wenn die Sorte sie in mehrfachen Prüfungen wiederholt gezeigt hat. 

Ganz kurz sei noch auf eine bei den untersuchten Sorten fest- 
zustellende Beziehung eingegangen, die möglicherweise zwischen 
Keimgeschwindigkeit und Oxydasentätigkeit (beurteilt nach der 
Guajacprobe) bestehen könnte. Zu den Sorten mit starker Guajac- 
reaktion gehören meist (nicht ausnahmslos) solche, deren Keim- 
geschwindigkeit auf Grund früherer Untersuchungen (20) als 
schnell festgestellt wurde. Sorten mit langsamer oder mittlerer 
Keimgeschwindigkeit dagegen zeigen fehlende oder schwache 
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Guajacbläuung. Da aber auch Ausnahmen von diesen Beziehungen 
zu finden sind (vgl. Übersicht VII, Angabe über Keimgeschwindigkeit 
sanz rechts), kann erst auf Grund weiterer Untersuchungen End- 
eültiges über das Zutreffen der besprochenen Beziehungen gesagt 
werden. 

Irgendeine Beziehung zur Phenolfärbung ist nicht festzu- 
stellen. — 


An weiteren ,,Oxydasen‘‘reaktionen wurden angewandt: 


1. a-Naphthol (nach Molisch 13, S. 318). Benutzt wurde 
eine 15%ige alkoholische Naphthollösung, die bis zur beginnenden 
Ausscheidung von Naphthol mit Wasser verdünnt wurde. Zu je 
100 ccm dieser Lösung wurde 1 ccm 0,05 % HO, zugegeben. Diese 
Lösung gibt nach Molisch in oxydasehaltigen Zellen eine blaue, 
allmählich verblassende Färbung. Bei Weizen gaben die vorge- 
keimten Körner in Reagenzgläsern keine Reaktion, es trat nur eine 
leichte Trübung der Lösung ein. In Petrischalen ausgelegt, trat 
4 Tage nach Zugabe zu den Körnern keine charakteristische Färbung 
ein. Nur der den Embryo umfassende Teil des Kornes war — ohne 
deutliche Sortenunterschiede — braun gefärbt. 

2. 5 %ige Parakresollösung zu gleichen Teilen gemischt 
mit 1% ig H,O, (und auch ohne H,O,). In Anwendung wie bei der 
Kornphenolfärbung färbte sich bei + 20°C die den Embryo ent- 
haltende Kornhälfte braun bis dunkelbraun ohne deutliche Sorten- 
unterschiede. Nach fünf Tagen hatte auch die andere Kornhälfte 
eine leichte hellbraune Färbung angenommen. 

3. Die sog. „Nadi‘ reaktion. Hierbei handelt es sich um eine 
Mischung von a-Naphthol und p-Phenylendiamin. (Nach den 
Anfangsbuchstaben der beiden Verbindungen der Kürze halber all- 
gemein als ,,Nadi‘‘ bezeichnet; Näheres vgl. Péterfi, Bd. I, S. 965 
und Tunmann-Rosenthaler, S. 695). Die Lösung wurde folgen- 
dermaßen hergestellt: 90 cem p-Phenylendiamin-chlorhydrat 0,5 %ig, 
10 ccm a-Naphthollösung (4 %ig in 50 %igem Alkohol), 140 cem 
Pufferlösung mit einem pH-Wert von 6,2. 

Zu den in Reagenzgläsern befindlichen vorgekeimten Weizen- 
körnern wurde 1 ccm der Lösung gegeben. Nach etwa 24 Stunden 
war die zunächst farblose Lösung über den Körnern durch Oxydasen- 
wirkung ohne Sortenunterschiede blau gefärbt. Auch die Körner 
der verschiedenen Sorten zeigten blauschwarze, nicht sortenunter- 
schiedliche Färbung. 
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Trotzdem die Ergebnisse mit der Sortenunterscheidung durch 
die drei vorgenannten Reagentien negativ waren, sollten sie wenig- 
stens kurz erwähnt werden, da ihre Anwendung vielleicht bei anderen 
Kulturpflanzen möglich ist. 


Peroxydasennachweis beim Weizen. 


Bei keimenden Weizenkörnern ist verschiedentlich Peroxydasen- 
gehalt festgestellt, seine Veränderung im Laufe der Keimung ver- 
folgt worden (siehe die zusammenfassende Übersicht in : Lehmann 
und Aichele 10, S. 571 u. f.). Die von den verschiedenen Autoren 
benutzte Pyrogallollösung ist auch hier zu den sortenkundlichen 
Untersuchungen benutzt worden. Darauf wird noch weiter unten 
einzugehen sein. Zunächst sollen die Ergebnisse der Arbeiten mit 
Benutzung des von R. Willstätter und H. Weber (24) ausge- 
arbeiteten Peroxydasenachweises mittels Oxydation des Leuco- 
malachitgrüns in das Malachitgrün besprochen werden. 


Peroxydasenachweis mit Leucomalachitgrün. 


Angewandte Methodik. 


Nach der Auffassung von R. Willstätter und H. Weber (24, 
S. 159) ist diese bereits seit langem bekannte Reaktion zum Nachweis 
der Peroxydase durchaus geeignet. Es bildet sich nämlich unter 
Peroxydasewirkung aus dem Leucomalachitgrün durch Oxydation 
das Malachitgrün. Nach der von Willstätter und Weber ent- 
wickelten Vorschrift werden 10 mg Leucomalachitgrün in 100 ccm 
0,3 %iger n/20 Essigsäure bei + 20°C gelöst. Diese Lösung, die 
praktischerweise gleich in größeren Mengen hergestellt wird, wurde 
folgendermaßen gewonnen: 100 mg Leucomalachitgrün werden im 
Reagenzglas mit 1 ccm aqu. dest. und 3 ccm Eisessig zerdrückt und 
geschüttelt. Dann wird auf 1000 ccm aqu. dest. aufgefüllt, die 
Lösung die Nacht über stehengelassen und dann filtriert. Diese 
Lösung hält sich, ohne grün zu werden, im Dunkeln längere Zeit. 
Kurz vor Gebrauch werden zu 100 ccm 2 ccm 0,85 % krist. Natrium- 
acetatlösung + 1 ccm H,Oz, 0,025 %ig hinzugefügt. 

In Abänderung dieser Vorschrift wurde in den meisten hier 
durchgeführten Reaktionen statt der Natriumacetatlösung die gleiche 
Menge 10 %igen Äthylalkohols und 3 ccm H,0,, 0,025 %ig (aus 
reinem Perhydrol, Merck) genommen. Außerdem wurde statt 
100 mg Leucomalachitgrün die doppelte Menge gelöst. 
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Ergebnisse der Reaktion. 


Bei den ersten, mit Saatgut Dahlemer Ernte 1935 vorge- 
nommenen Untersuchungen wurde das Reagens genau nach den 
Angaben von Willstätter und Weber benutzt (nur, daß kein 
umkristallisiertes Leucomalachitgrün, sondern das übliche, im 
Handel käufliche Präparat zur Verwendung kam). Nach einigen 
Vorversuchen wurde die Reaktion mit den 24 Stunden vorgekeimten 
Weizenkörnern in Reagenzgläsern durchgeführt, in die zu je 
10 Körnern (in dreifacher Wiederholung) je 1 cem der Lösung ge- 
geben wurde. Die Versuche wurden bei einer Raumtemperatur von 
etwa + 20°C durchgeführt. Sehr bald nach Zugabe der Lösung trat 
in der Nähe des Embryos die erste Grünfärbung auf, die sich zu- 
nehmend verstärkte und allmählich am ganzen Korn sichtbar wurde. 
Am stärksten färbten sich die in den Gläsern zu oberst liegenden 
Körner. Das Ergebnis eines dieser ersten Versuche geht aus Über- 
sicht VIII, erste Spalte links, hervor. In der Intensität und Ge- 
schwindigkeit der Färbung (beurteilt nach der Stärke mit — bis 3) 
zeigten sich zwischen den verschiedenen Sorten deutliche Unter- 
schiede (vgl. Farbaufnahme Nr. 7). Doch fiel auf, daß bei der gleichen 
Sorte und der gleichen Herkunft dazwischen ein Ausbleiben der 
Reaktion eintrat, dessen Ursachen unklar waren. Auch war die 
Sicherheit der Beurteilung infolge der relativ zarten Farbausprägung 
nicht so groß wie z. B. bei der Tyrosinasereaktion. 

Nach mehrfachen Versuchen mit verschiedenen H,0,-Konzen- 
trationen und Zugabe von 10 %igem und 20 %igem Äthylalkohol 
(statt Natriumacetat) wurde schließlich für die weiteren Versuche 
die oben genannte Zusammensetzung der Lösung als die zweck- 
mäßigste gewählt, da sie die stärksten Färbungen ergab. Die weiteren 
Versuchsergebnisse mit dieser Lösung sind aus der Übersicht VIII 
zu ersehen. Die starke Reaktion der mehrfach geprüften Sorte 
Janetzkis früher gegenüber Peragis und v. Rümkers Sommer- 
dickkopf zeigt, daß man auch in der Peroxydasentätigkeit sorten- 
typische Unterschiede nachweisen kann. Doch waren die Schwan- 
kungen der Reaktionen bei dem hier gewählten Nachweis mit 
Leucomalachitgrün, wie auch eine Durchsicht der Übersicht VIII 
zeigt, noch relativ stark. 

Nach Zugabe der mit Äthylalkohol versetzten Lösung zu den 
Körnern färben sich nun nicht nur die Körner, sondern es beginnt 
sich in sortenverschiedener Weise auch die Lösung selbst grün zu 
färben. Peragis und v. Rümkers Sommerdickkopf z. B. zeigten bei 


———— 


— 
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Übersicht VIII). 
Peroxydasenachweis am Korn mit Leucomalachitgrün 
(bei Zimmertemperatur). 


(In den ersten beiden Spalten Ergebnisse mit Leucomalachitgrün nach Will- 
stätter, in den übrigen mit der auf S. 334 genannten Zusammensetzung.) 


Dah- chi Dah- 


lem. Dahlemer Ernte 1936 ome: 
Ernte Ernte 
Beurteilt nach 1935 a: % BR +k ala 1937 
Stunden 30") 48 24 24 24 24 54 20 4 
Versuch vom 21. 5.117.12.|20.5.! 29.5. | 4.6. | 5.6. | 11. 6. 126.5.|15.6. 
1936 | 1937 | 1937 | 1937 | 1937 | 1937 | 1937 | 1938 
Raeckes S3 .. —_ _ 
Svalöfs Extra. . 2 3 1/2 | 6:2/3 | 1 1 1/2 
| 4:1j2 | 
Lohmanns Kolben 3 | 2 2 
Nordost SW. . . |—/1 1/2 2 2 
Janetzkis früher . Spas nace: San: 20 14:8 1/2 
3:1/2 3:1/2|3:2/1 | 1/2 
Heines Kolben . 1 rai Se ee | | 1 2/3 | 2/3 
AdlungsAlemannen | — 2121022 + | —/1 2 |—/1 
Hohenheimer | 
Franken. ... —/1 | 1/2 |10:—/1 —/1} — 
1:2 
Peragie 27... - -, fl | —/1 |10:—/1)2:—/1)9:1 |5:—/1) —/1] — 


12:1/2 |1:1/2) 2:1/2 
v. Rümkers 


Sommer-DK. . [i /1 | 10: 9: — | — 
102 

Heines Germania | 1:—| 1/2 1 — |—/l} — 
est! | 

Kesslers fr. roter . 2 1/2 | 2 | | 2/3 2 

N. O. 8. Nordgau 2 2/3 | 2 2 2 | 2/3 
Mahndorfer Bur- 

gundene nn... : | —/I —_ 2 

Strubes Bordeaux wechs. | —/1| 9:2 | —/l1| 2 

| Sb 
Heinesdtsch. Hart. | — | 1/2 I—/1| — 


1) Die Zahl vor der mit —, 1, 2 und 3 vorgenommenen Farbbeurteilung 
bedentet die Zahl der Reagenzgläser. 
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Fortsetzung der Tabelle. 


Dah- Dah- 

lem. Dahlemer Ernte 1936 lem 

Ernte Ernte 
Beurteilt nach 1935 fe a ede > : 1937 


Stunden 30: | 48 | 24 24 24 | 24 | 54 | 20] 4 


Versuch vom 1[21.5.] 17. 12./ 20.5. | 99.5. (94. 6. be 6a ea 1 G.262 6 Sere. 
1936 |1937 1937 1937 | 1937 | 1937 | 1937 | 1938 


v. Kamekes 
Streckenthiner 2 2 | 2 
(GOING wots eoe ots 3 | | 
Wohltmanns gr. D. — |—/1 | | 
Eglfinger Hohenst. 3 | 12 | 2/3 
\ 
| 
ba 


Bensings Allerfr. . 10:2 
Dometzkoer Ger- | | 
mania 1. en | 


schwacher Kornfärbung auch eine nur schwache oder fast fehlende 
Färbung der über den Körnern stehenden Lösung, Janetzkis früher 
Sommerweizen rief dagegen eine stark grüne Färbung der an sich 
farblosen Leucomalachitgrünlösung hervor (vgl. Farbaufnahme Nr. 8). 
So ergab sich bei einem am 4. 6. 1937 mit je 50 vorgekeimten Körnern 
(Dahlemer Ernte 1936) durchgeführten Versuch (Temperatur + 19° 
bis + 20°C) folgende Färbung der Lösung über den Körnern: 


Janetzkis früher S.W. 3 | 1 Stunde nach Zu- 
Peragis Sommerweizen: l gabe der Lösung 
v. Rümkers Sommer-DK.: — | 


Die Wiederholung des gleichen Versuches mit je 100 vorge- 
keimten Körnern am 5. 6. 1937 ergab folgende Färbung: 


Janetzkis früher SW: 10 Reagenzgläser mit je 10 Körn. 2/3 
Peragis Sommerweizen: 4 “ —/1; 3:1 3:2 
v. Rümkers Sommer-DK.: 10 es == 


(1 Std. nach Zugabe der Lösung beurteilt). 
Durch die Wahl höherer Temperaturen (bis + 40°C) wurde zwar 
die Geschwindigkeit der Reaktion in der Lösung erhöht, eine Ver- 
besserung der Ergebnisse wurde aber nicht erzielt. Von weiteren 
Versuchen in dieser Richtung wurde daher abgesehen. 

Auch an den wässerigen Kornauszügen (Art der Gewinnung 
(vel. S. 269) läßt sich ein sortenverschiedener Ausfall der 
Peroxydasenreaktion mit Leucomalachitgriin zeigen (zu 2 ecm des 
Auszuges werden 0,5 ccm der Leucomalachitgrünlösung gegeben). 
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Die Färbung trat bei wiederholten Versuchen nicht immer gleich 

schnell — manchmal sofort, manchmal im Laufe von einer halben 

bis einer Stunde ein. Zu den Sorten mit schwacher bis fast fehlender 

Reaktion gehören auch bei ihrer Durchführung am wässerigen Korn- 

auszug Peragis und von Rümkers Sommerdickkopf. Mittlere bis 

schwache Färbung zeigte Janetzkis, starke von Kameckes Strecken- 

thiner Sommerweizen. Aber auch bei dieser Art des Peroxydasen- 

nachweises traten die oben bereits erwähnten Abweichungen auf. 

So zeigten 1°/, Stunden nach Zugabe zu den wässerigen Korn- 

auszügen von 7 Reagenzgläsern 

der Sorte HKelfinger Hohenstaufen eine Färbung in der Stärke von 
1/—: 6, von 2: 1 Reagenzgläser 

der Sorte Heines Germania eine Färbung in. der Starke von 
— : 7 Reagenzgläser 

der Sorte Dometzkoer Germania eine Färbung in der Stärke von 
—:6; von 1/2:1 Reagenzgläser 

der Sorte Svalöfs Extra eine Färbung in der Stärke von 1:5, von 
2:2 Reagenzgläser 

der Sorte Nordost Sommerweizen eine Färbung in der Stärke von 
2/3:3, von 1/—: 4 Reagenzgläser 


(Versuch vom 12. 6.1937 mit Dahlemer Ernte 1935). 
Schluß und Farbtafel folgen. 


Über die Hartschaligkeit von Robiniensamen 
und eine Methode zu ihrer Beseitigung. 


Von 
Gustav Gaßner. 


Die Anzucht der für Kleinasien besonders wichtigen Robinia 
pseudacacia L. stößt dadurch auf gewisse Schwierigkeiten, daß die 
Samen in sehr hohem Maße hartschalig sind. Die nachstehend 
mitgeteilten Untersuchungen verfolgten den Zweck, eine Methode 
auszuarbeiten, welche mit einfachsten Mitteln die Aufhebung der 
Hartschaligkeit und damit eine schnelle und gleichmäßige Keimung 
der behandelten Samen gewährleistet. 

Die Hartschaligkeit der Samen, insbesondere der Leguminosen- 
samen, ist seit langem Gegenstand eingehender Untersuchungen 
gewesen. Für die Zwecke der vorstehenden Arbeit genügt es, auf 
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die Untersuchungen von I. Esdorn!) und ihren Schülern, unter 
diesen insbesondere auf Gehlsen?) hinzuweisen, in dessen Arbeit 
auch die für die behandelte Frage in Betracht kommende Literatur 
vollständig zusammengestellt ist. 

Das Zustandekommen der Hartschaligkeit et einerseits die 
Neigung der betreffenden Pflanzenart zur Entwicklung dieser 
Eigenschaft, andererseits die Einwirkung ganz bestimmter Außen- 
faktoren zur Voraussetzung. Die Beobachtung, daß die in Anatolien 
geernteten Robiniensamen zu 100 % hartschalig werden, läßt keinen 
Zweifel daran, daß wir Robinia pseudacacia zu denjenigen Legu- 
minosen stellen müssen, die besonders zur Hartschaligkeit neigen; 
andererseits kann es aber auch nicht zweifelhaft sein, daß die kli- 
matischen Verhältnisse Anatoliens die Entwicklung der Hart- 
schaligkeit ganz besonders begünstigen. Nach den Feststellungen 
von I. Esdorn an Samen der gelben Lupine verursacht Aufenthalt 
in warmer und trockener Luft hartschalige Samen, während die 
Vermeidung bzw. der Verlust der Hartschaligkeit an die Einwirkung 
kühler und feuchter Luft gebunden scheinen. 

Die im folgenden wiedergegebenen Versuche sind mit Samen 
durchgeführt, die in Ankara bzw. der näheren Umgebung der Stadt 
Ankara (Gazi Ciftlik), also unter ariden Bedingungen, geerntet sind. 
Die mittlere relative Luftfeuchtigkeit sinkt hier in den Monaten 
Juni bis September in den Mittagsstunden auf 42,0, 30,0, 23,6, 
26,8 %; die durchschnittliche sommerliche Luftfeuchtigkeit kann 
mit 42 % angenommen werden’). Es kann keinem Zweifel unter- 
liegen, daß diese Bedingungen das Entstehen der Hartschaligkeit 
in extremer Weise fördern. 

Auch in Ankara sind die Samen von Robinia nicht von vorn- 
herein hartschalig; sie werden es aber sehr bald, wie die in Tabelle 1 
zusammengestellten Versuche zeigen. Die Hülsen der Robinien 
öffnen sich erst im Spätsommer des folgenden Jahres, so daß während 


1) Esdorn, I., Der Einfluß der Lagerung auf die Keimfähigkeit der gelben 
Lupine. Fortschr. d. Landw. 3, 1928, S. 346—363. — Dieselbe, Untersuchungen 
über die Hartschaligkeit der gelben Lupine. Wiss. Archiv f. Landw., Abt. A, 
Pflanzenbau, 4, 1930, S. 497—549. 

2) Gehlsen, C. A., Über Mittel zur Behebung der Hartschaligkeit bei 
Lupinus lutews und einigen anderen Leguminosen. Dissertation Hamburg 1931, 
38 8 

3) Christiansen-Weniger, F., Die Grundlagen des türkischen Acker- 
baues, Leipzig, 1934, S. 35. 2 
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der Sommermonate meist diesjährige und vorjährige Samen gleich- 
zeitig an demselben Baum vorhanden sind. Mit solchen diesjährigen 
und vorjährigen Samen desselben Baumes sind die in Tabelle 1 


wiedergegebenen Versuche durchgeführt. 


(Feuchtes Filtrierpapier 


als Keimbett, Keimtemperatur 20—26°.) 


Tabelle 1. 


Keimverhalten vorjähriger und diesjähriger Robiniensamen 
(Ernte desselben Baumes). Versuche im August 1935. 


| 
| zur durch- 
Sameh Aufbewahrung Keimung | Kei- |Keim- | schn. 
Samenalter entnommen bzw. | ausgelegt mung beginn) Keim- 
am | Vorbehandlung | am % |(Tage) dauer 
| (Tage) 
diesjährige S. 5. VIII. 35 = 5. VIII. 35 | 58 7 1.082 
(Blüte 1935) | 
diesjährige S. 5. VIII. 35 3 Tage 8. VIII. 35 | 82 6 18,5 
(Bliite 1935) Zimmertemp. 
diesjährige S. 5. VIII. 35 15 Tage 20. VIII. 35 | 41 3) gl 5;8 
(Blüte 1935) Zimmertemp. 
diesjährige S. 20. VIII. 35 — 20. VIII. 35 3 9 |(10,3 2) 
(Bliite 1935) 
vorjährige S. 5. VIII. 35 | — 5. VIII. 35 0 © i) 
(Bliite 1934) | 
vorjährige&. | 5.VIL.3 | 15 Tage |20.VIT.35| 1 3 ? 
(Bliite 1934) Zimmertemp. | 
. vorjährige 8. 20. VII. 35 | = | 20. VIII. 35] 0 | o © 
(Blüte 1934) : 
vorjährige S. 5. VIII. 35 | Samen gekappt | 5. VIII. 35 | 100 2 2,0 
(Blüte 1934) | | 
vorjährige S. 20. VIII. 35 | Samen gekappt | 20. VIII. 35 | 99 2 2,1 
(Blüte 1934) | 
vorjährige 8. 20. VIII. 35 Samen leicht | 20. VIII.35| 78 2 | 6,7 
(Blüte 1934) geritzt 


Die Versuchsergebnisse zeigen, daß die diesjährigen Samen 


(Blüte 1935) zunächst höchstens zu einem mittleren Prozentsatz 
hartschalig sind, und daß auch eine 15tägige Lagerung bei Zimmer- 
temperatur die Hartschaligkeit nicht wesentlich steigert; die gleiche 
Zeitspanne bewirkt aber im Freien bereits ein Heraufschnellen 
der Hartschaligkeit auf fast 100 %. Die von dem gleichen Baum 
entnommenen vorjährigen Samen (Blüte 1934) sind 100 proz. 
hartschalig. 
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Dieses Verhalten der Robiniensamen ist uns heute auf Grund 
der Untersuchungen von I. Esdorn über die Gesetzmäßigkeiten bei 
der Entwicklung der Hartschaligkeit ohne weiteres verständlich. 
Durch die Feststellung, daß vorjährige Samen in höherem Maße 
hartschalig sind als diesjährige, erklärt sich zunächst, daß in der 
särtnerischen Praxis nach Möglichkeit nur diesjährige Samen zur 
Aussaat verwendet werden. 

In der vorstehenden Tabelle 1 sind nun gleichzeitig bereits 
einige Versuche wiedergegeben, in denen durch Kappen eine 
schnelle und vollständige Keimung der hartschaligen Samen erzielt 
wurde. Das Kappen erfolgte durch Abschneiden einer kleinen Kappe 
an dem dem Nabelende entgegengesetzten Teil des Samens. Leichtes 
Ritzen wirkte nur unvollständig, wie nicht nur die geringen Keim- 
prozente, sondern auch der schleppende Keimverlauf zeigen. 

Verletzungen der Samenschale stellen ein seit langem bekanntes 
Hilfsmittel zur Aufhebung der Hartschaligkeit dar. Für die Praxis 
scheidet das Verfahren der Einzelbehandlung der Samen aus nahe- 
liegenden Gründen aus. Die Massenbehandlung der Samen auf 
mechanischem Wege ist nur durch geeignete maschinelle Einrich- 
tungen möglich, wofür jedoch die technischen und wirtschaftlichen 
Voraussetzungen fehlen dürften. Auch erscheinen solche mecha- 
nischen Verfahren insoweit nicht unbedenklich, als bekannt ist, 
daß geritzte Leguminosensamen vielfach anomale oder zerbrochene 
Keime hervortreten lassen’). 

Von anderen Verfahren zur Aufhebung der Hartschaligkeit 
finden wir in der Literatur an erster Stelle die Behandlung der Samen 
mit Schwefelsäure angegeben. Auch Gehlsen (a. a. O.) empfiehlt 
„in Übereinstimmung mit älteren Autoren .... konzentrierte 
Schwefelsäure als bestes Mittel zur Beseitigung der Hartschaligkeit 

Die curative Dosis liegt auch bei hartschaligen Samen zwischen 
80 und 100 Minuten‘. | 

In Tabelle 2 sind einige Versuche mit Schwefelsäurebehandlung 
hartschaliger Robiniensamen zusammengestellt; zu  Vergleichs- 
zwecken haben gleichzeitig auch Parallelversuche mit gekappten 
Samen Aufnahme gefunden. 


!) Siehe I. Esdorn, Untersuchungen über anomale Kleekeimungen. 
Landw. Versuchsstationen 112, 1931, S. 103—114. Hier auch weitere einschlägige 
Literatur. 
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Tabelle 2. 
Wirkung der Schwefelsiurebehandlung auf hartschalige Ro- 
biniensamen. 
Kei Keim- | Durchschn. 
eimung ; : 
Nr. Behandlung 0 | beginn | Keimdauer 
i (Tage) (Tage) 
1 unbehandelt (Kontrolle)... .. ...'. 0 or) or) 
2 1/, Std. konz. Schwefelsäure, ab- 3 > ; 
gespült, getrocknet... .. . . . 14 4 6,5 
3 1 Std. konz. Schwefelsäure, abge- 
spült, getrocknet ....... 24 3 5,6 
4 11/, Std. konz. Schwefelsäure, ab- 
gespült, getrocknet. ... . . . . 29 3 4,9 
5 wie 4, vor dem Auslegen gekappt . . 98 2 2,1 
sell ee EEE ! 
6 unbehandelt (Kontrolle). ..... 0 ore) ora 
7 Samenm gekappt: » 95. ...... 100 2 2,1 


Während gekappte Samen innerhalb von 2 Tagen zu 100 % 
auskeimen, löst die Schwefelsäurebehandlung nur Keimungen bis 
zu 29 % aus; auch zeigt der in Vergleich zu den gekappten Samen 
stark verlangsamte Keimverlauf, daß die Wirkung der Schwefelsäure 
recht unzulänglich ist, obwohl die von Gehlsen für ,,stark hart- 
schalige‘‘ Samen angegebene Behandlungsdauer von 80 bis 100 Mi- 
nuten durchgeführt wurde. Schädigungen durch Schwefelsäure 
wurden nicht beobachtet; denn auch die 1!/, Stunden in konzen- 
trierter Schwefelsäure gehaltenen Samen keimten schnell und zu 
annähernd 100 % aus, wenn sie vor dem Auslegen ins Keimbett 
gekappt wurden (Versuchsreihe 5 von Tab. 2). 

Die Hartschaligkeit der in Anatolien geernteten Robiniensamen 
erreicht also offensichtlich wesentlich höhere Grade als diejenige 
der z. B. von Gehlsen als ‚stark hartschalig‘‘ bezeichneten anderen 
Leguminosensamen. Nur in den Samen von Albizzia falcata hatte 
Gehlsen einen Fall kennen gelernt, in dem die Schwefelsäure- 
behandlung unbefriedigend und schlechter wirkte als die im folgenden 
besprochene Anwendung von Heißwasser zur Aufhebung der Hart- 
schaligkeit. 

In keinem Falle haben die in Ankara durchgeführten Versuche, 
die ‚Hartschaligkeit der Robiniensamen. durch Schwefelsäure- 
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behandlung zu beseitigen, Ergebnisse gebracht, welche diese für 
andere Leguminosensamen bewährte Methode für Robiniensamen 


geeignet erscheinen lassen könnten. Sie wurde deshalb fallen ge-. 


lassen und die Lösung des Problems auf dem Wege der Heißwasser- 
behandlung versucht. 

Die bisher mit Kochen hartschaliger Samen bzw. mit heißem 
Wasser durchgeführten Versuche (Literaturzusammenstellung und 
eigene Versuche siehe Gehlsen, a.a. O0.) haben ergeben, daß eine 
derartige Behandlung nur in solchen Fällen Aussichten auf eine 
Anwendungsmöglichkeit bietet, in denen alle Samen einer be- 
stimmten Probe hartschalig sind. Handelt es sich um ein Gemisch 
hart- und weichschaliger Samen, so kommt es bei den letzten zu 
einer unerwünschten starken Wasseraufnahme während des Be- 
handlungsprozesses; die Empfindlichkeit dieser gequollenen Samen 
gegen höhere Temperaturgrade steigt dabei so stark an, daß sie 
durch die Wärmebehandlung abgetötet werden. 

In dieser Hinsicht liegen nun bei den anatolischen Robinien- 
herkünften keine Bedenken vor, da sich alle untersuchten Proben 
als einheitlich 100proz. hartschalig erwiesen. Es gilt dies zunächst 
für die aus dem vorhergehenden Jahre stammenden Samen; aber 
auch die jungen Samen des neuen Jahres sind, wie die weiter oben 
in Tabelle 1 angeführten Versuchsreihen zeigen, bereits von Ende 
August an praktisch hartschalig. 

Die Versuche mit Heißwasserbehandlung an Robiniensamen 
wurden in der Weise durchgeführt, daß die Samen verschieden 
lange in kochendem Wasser (96° bei der Höhenlage Ankaras) bzw. 
in Wasser von 80° und 60° gehalten und anschließend daran durch 
Überführen in Wasser von Zimmertemperatur abgeschreckt werden. 
Ich halte eine solche Versuchsdurchführung mit zeitlich genau 
umgerenzter Wärmewirkung für geeigneter als den von anderen Au- 
toren, so auch von Gehlsen (a. a. O., S. 32) gewählten Weg, 
die Samen in Wasser einer bestimmten Temperatur hineinzuwerfen 
und ‚das Ganze bei Zimmertemperatur auf 18—20° langsam ab- 
zukühlen“. — Das Auslegen der behandelten Samen ins Keimbett 
erfolgte nach vorhergehendem Rücktrocknen. Eine in dieser Art 
durchgeführte Versuchsreihe ist in der linken Spalte von Tabelle 3 
enthalten; auf die in der rechten Spalte dieser Tabelle gleichzeitig 
wiedergegebenen Versuche mit Natriumbikarbonatlösung wird erst 
später eingegangen. 
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Tabelle 3. 
Vorbehandlung hartschaliger Robiniensamen mit Heißwasser und 
heißer Natriumbikarbonatlösung. 


Vor- 1 % Natriumbikarbonat- 


behandlung hc lösung 
Kei- | _Keim- | Durchschn. | Kei- | Keim- . | Durchschn. 
Temp. | Dauer | mung | beginn | Keimdauer | mung | beginn | Keimdauer 
% | (Tage) | (Tage) | % | (Tage) | (Tage) 
96° 10 Sek 92 2 4,5 100 2 5,5 
(Ko: | 53072, 95 | 2 5,8 99 2 353 
chen) 1 Min. 96 2 6,3 100 2 32 
DR: 100 2 4,5 100 2 2,6 
80° | 1Min. | 40 2 eae 7a) |. 2 er 
Bees el 84 Bes feet 80 86 2 5,7 
1095; 86 2 6,9 94 2 4,7 
60° 1 Min. 4 3 (12?) 2 4 ? 
Gig 0 oe) © 2 2 ? 
ER 0 © oo 4 2 ? 
unbehandelt‘ 0 0) “00 paris 
gekappt 100 2 2,1 


Es spricht für die außerordentliche Hartschaligkeit der in 
Anatolien geernteten Robiniensamen, daß eine 10 Minuten währende 
Heißwasserbehandlung mit 60° wirkungslos bleibt, und daß auch 
eine solche mit 80° noch keine vollen Keimprozente auszulösen 
vermag. Denn Gehlsen hat in seinen schon mehrfach: erwähnten 
Versuchen überwiegend mit diesen Temperaturen, dabei gleichzeitig 
mit geringeren Einwirkungszeiten gearbeitet, da ja die Temperatur 
sofort nach dem Einbringen der Samen absank. 

Wirklichen Erfolg brachte die : Heißwasserbehandlung bei 
Robiniensamen erst dann, wenn kochendes Wasser (96°) Verwendung 
fand. Hier wurden auch bei kurzer Behandlungsdauer volle oder 
fast volle Keimprozente erzielt. Allerdings zeigt der Keimverlauf, 
daß auch diese Behandlung noch nicht als optimal anzusprechen ist; 
denn die durehschnittliche Keimdauer der gekochten Samen schwankt 
zwischen 4,5 und 6,3 Tagen, während diejenige der zu Kontroll- 
zwecken gleichzeitig mitgeprüften gekappten Samen nur 2,1 Tage 
beträgt. Daß es sich bei der Keimverzögerung um eine unzureichende 
Wirkung der Kochbehandlung und nicht um Schädigungswirkungen 
durch die Behandlung handelt, zeigten dann weitere Versuche, in 
denen die gekochten Samen vor dem Auslegen ins Keimbett gekappt 

20* 
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wurden (siehe Tab. 4); die bis zu 5 Minuten gekochten Samen 
keimten nunmehr ausnahmslos und mit einer durchschnittlichen 
Keimdauer von 2,1 Tagen. 

Tabelle 4. 
Einfluß verschieden langen Kochens (96°) auf das Keimver- 
halten hartschaliger Robiniensamen. 


Bei Kappen der Samen 


Diener Kei- | Keim- | Durchschn. = Shae en 2 
des Kochens | Tun | beginn | Keimdauer | Kei- | Keim- | Durchschn. 
or (Tage) (Tage) mung | beginn | Keimdauer 
| on (Tage) | (Tage) 
0 (Kontrolle) 0 ” © 100 2 2,1 
5 Minuten 95 2 4,7 99 2 zul 
10 Minuten 78 2 3,9 90 2 2,7 
20 Minuten 26 2 4,3 28 2 4,2 
40 Minuten 26 3 6,9 20 | 2 3,5 


In dem Versuch von Tabelle 4 sind Kochdauern bis zu 40 Mi- 
nuten zur Anwendung gekommen. Danach stellen 5 Minuten die 
obere Grenze der Kochdauer dar; der Abfall der Keimprozente, 
insbesondere auch derjenigen der nach dem Kochen und. vor dem 
Auslegen ins Keimbett gekappten Samen (rechte Spalte von Tab. 4) 
läßt keinen Zweifel an dem Erreichen bzw. Überschreiten der 
Schädigungsgrenze. 

Diese Schädigung erklärt sich dadurch, daß bei längerem Kochen 
bereits während des Kochens Wasser zu den inneren Samenteilen 
gelangt, wodurch naturgemäß die Wärmeempfindlichkeit stark 
steigt. Solche Samen machen sich äußerlich durch starke Quellung 
während des Kochens kenntlich. Werden nach längerer Kochdauer 
gequollene und ungequollene Körner getrennt ins Keimbett gelegt, 
so keimen nur die letzteren aus, während die gequollenen sich aus- 
nahmslos abgetötet zeigen. 

Ein nicht zu langes Kochen stellt also sicher ein wichtiges 
Hilfsmittel zur Aufhebung der Hartschaligkeit dar; als optimal 
ist die Methode jedoch noch nicht anzusprechen, da die Keim- 
geschwindigkeit immer noch zu wünschen übrig läßt und noch nicht 
die denkbar günstigsten Werte erreicht. Da eine Steigerung der 
Wirkung durch Verlängerung der Kochdauer über 5 Minuten hinaus 
im Hinblick auf die dann eintretenden Schädigungen nicht möglich 
ist, kann die wünschenswerte Verstärkung der Kochwirkung nur 
durch Zusatz chemischer Stoffe zur Kochlösung angestrebt werden. 
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Versuche, die Hartschaligkeit durch die Einwirkung chemischer 
Stoffe aufzuheben, sind vielfach unternommen; auch die bereits 
besprochene Schwefelsäurebehandlung gehört ja hierher. Die mit 
anderen Chemikalien erhaltenen Ergebnisse sind im allgemeinen 
wenig befriedigend (vgl. Gehlsen, a.a. O.), wobei allerdings zu 
berücksichtigen ist, daß die Einwirkung der Chemikalien meist 
oder ausschließlich bei gewöhnlicher Temperatur und nicht in 
Kombination mit einer Wärmebehandlung geprüft ist. 

Von unseren eigenen, mit kombinierter Anwendung von Wärme 
und Chemikalien durchgeführten Versuchen brauchen hier nur die 
Versuche mit einem Natriumbikarbonatzusatz zum Kochwasser 
angeführt zu werden, weil ein solcher Zusatz tatsächlich eine günstige 
Wirkung ausübt und die Wirkung des gewöhnlichen Kochverfahrens 
in der angestrebten Weise verbessert. Natriumbikarbonat wurde 
von vornherein und bewußt in die Untersuchungen einbezogen, 
weil es ein bekanntes Hausmittel darstellt, um ‚‚hartkochende‘ 
Erbsen und andere Leguminosensamen ‚‚weich‘ zu machen. 

Bereits in der weiter oben mitgeteilten Tabelle 3 (siehe S. 299) 
sind die Ergebnisse einer vergleichsweisen Prüfung von Wasser und 
1proz. Bikarbonatlösung wiedergegeben. Wir sehen bei allen 
' Temperaturen (60°, 80°, 96°) eine Steigerung der Heißwasserwirkung 
durch den Zusatz von Natriumbikarbonat; diese Steigerung besteht 
außer in der bei kurzer Kochdauer bzw. Anwendung ungenügender 
Wärmegrade zu beobachtenden Verbesserung der Keimprozente 
vor allem in einer wesentlichen Herabsetzung der durchschnittlichen 
Keimdauer, also in einer Erhöhung der Keimgeschwindigkeit, 
die sich nunmehr im besten Fall (5 Minuten Kochdauer) der hohen 
Keimgeschwindigkeit gekappter Samen stark nähert. 


Tabelle 5. 
Feststellung des optimalen Natriumbikarbonatzusatzes zum 
Kochwasser. (96°, Kochdauer 2 Minuten.) 


Natriumbikarbonat £ EN: Durchschn. 

{ Keimung Keimbeginn | Er 

im Kochwasser 0 (Tage) | Keimdauer 
% : | (Tage) 
0 (Wasser) 97 3 . 4,5 
0,1 99 3 4,7 
0,5 97 2 4,1 
1 100 2 2,9 
2 99 2 3,8 
4 100 2 4,0 
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Die weiteren Versuche dienten der Feststellung des optimalen 
Natriumbikarbonatzusatzes zum Kochwasser; die Kochdauer war 
in der in Tabelle 5 enthaltenen Versuchsreihe auf 2 Minuten be- 
schränkt. Die gekochten Samen wurden wieder durch Überführen 
in gewöhnliches Wasser abgeschreckt und gleichzeitig abgespült, 
dann zurückgetrocknet und zur Keimung ausgelegt. 

Auf Grund der durchgeführten Versuche können wir einen 
1proz. Zusatz von Natriumbikarbonat als ausreichend und 
optimal ansprechen. Bei einer Kochdauer von wenigen Minuten 
werden nunmehr nicht nur volle Keimprozente, sondern auch eine 
hohe Keimgeschwindigkeit erzielt. 

Die Beseitigung der Hartschaligkeit durch Kochen in 1proz. 
Natriumbikarbonatlösung ist, wie weitere Versuche mit Aufbewah- 
rung so behandelter Samen ergaben, irreversibel. Dieser Hinweis 
erscheint deshalb nicht überflüssig, weil die neueren Feststellungen 
von I. Esdorn (a.a.0.) ergeben haben, daß Samen, die durch 
längeren Aufenthalt in feuchter Luft enthärtet sind, in trockener 
Luft wieder hartschalig werden. Durch das Kochen in Natrium- 
bikarbonatlösung wird demgegenüber eine tiefgehende und dauernde 
Veränderung der Samenschale bewirkt. Das macht sich auch in 
anderer Weise kenntlich. So behandelte Samen erhalten eine leicht 
klebrige Oberfläche, so daß sie beim Trocknen etwas zusammenkleben 
und auch dem Papier, auf das sie nach der Behandlung zum Rück- 
trocknen ausgelegt werden, deutlich anhaften. Die mechanische 
Veränderung der Samenschale gekochter Samen macht sich auch in 
einer geringeren mechanischen Widerstandsfähigkeit geltend, wenn 
man solche Samen nachträglich anschneidet oder kappt. 

Zur Beurteilung der Wirkungsweise des Kochens in 1proz. Bi- 
karbonatlösung sei schließlich nochmals auf die in Tabelle 1 (unterer 
Teil) enthaltenen Versuche mit gekappten und nur leicht geritzten 
Samen verwiesen. Keimprozente und Keimgeschwindigkeit der mit 
heißer Bikarbonatlösung behandelten Samen erreichen oder nähern 
sich doch stark denjenigen gekappter Samen, sind also wesentlich 
besser als diejenigen leicht geritzter Samen. Daraus folgt, daß die 
Kochbehandlung mit Bikarbonatlösung Veränderungen der Samen- 
schale bewirkt, die dem tiefen Eingriff des Kappens der Samen fast 
gleichwertig sind. 

Nicht nur im Keimverhalten, sondern auch in den Farbände- 
rungen der Samenschale im Keimbett liegt Übereinstimmung 
zwischen gekappten und in Bikarbonatlösung gekochten Samen vor. 
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Bei den keimenden Samen macht die ursprünglich grauschwarze 
Färbung der Samen einer braunen Farbe Platz; gleichzeitig diffun- 
diert ein bräunlicher Farbstoff in das Filtrierpapier des Keimbettes. 
Hartschalige Samen bleiben äußerlich unverändert,- auch wird die 
Farbe des Keimbettes nicht beeinflußt. Noch deutlicher sind die 
Farbunterschiede enthärteter und hartschaliger Samen, wenn die 
Samen für 24 bis 48 Stunden in Wasser untergetaucht. werden; 
nur die ersten werden stark ausgelaugt und sehen schließlich hell- 
gelb aus. 

So sprechen alle Einzelheiten dafür, daß eine kurze Koch- 
behandlung in Bikarbonatlösung die Hartschaligkeit in annähernd 
gleicher Weise aufhebt, wie eine geeignete Verletzung der Samen- 
schale auf manuellem Wege. Wir empfehlen also zur Beseiti- 
gung der Hartschaligkeit von Robiniensamen ein etwa 
3 Minuten langes Kochen der Samen in 1proz. Natrium- 
bikarbonatlösung mit darauffolgendem Abschrecken 
und Abspülen in gewöhnlichem Wasser. 

Mit dieser Methode haben wir auch unter den Verhältnissen der 
Praxis die besten Erfolge erzielt. So sind im Frühjahr 1936 so be- 
handelte Samen verschiedentlich auf Pflanzbeeten zur Aussaat 
gebracht; sie liefen ausgezeichnet und sehr gleichmäßig auf, während 
die unbehandelten Samen überhaupt nicht keimten. 


Zusammenfassung. 


Die Samen von Robinia pseudacacia werden im ariden Klima 
Ankaras zu 100 % und in besonders starker Weise hartschalig. 

Die für hartschalige Leguminosensamen sonst vielfach empfoh- 
lene Schwefelsäurebehandlung versagt bei diesen Samen. 

Dagegen gelang es, in einem etwa 3 Minuten langen Kochen 
der Samen in 1proz. Natriumbikarbonatlösung mit darauffolgendem 
Abschrecken und Abspülen in gewöhnlichem Wasser eine Methode 
ausfindig zu machen, welche bei völliger Unschädlichkeit die Hart- 
schaligkeit restlos und irreversibel beseitigt. Das Verfahren kann 
der Praxis als Hilfsmittel zur Anzucht von Robinienpflänzchen 
empfohlen werden. 
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Kulturgebiet des Rotklees (Trifolium pratense L.) und Klima. 
Von 


M. Klemm 


Mit 3 Abbildungen. 


(Beobachtungs- und Meldedienst der Biologischen Reichsanstalt für Land- und 
Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem) 
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I. Einleitung 


In der Pflanzenschutzforschung, besonders bei den Unter- 
suchungen über die wirtschaftliche Bedeutung der einzelnen Pflanzen- 
krankheiten und Schädlinge, gehört die Kenntnis des Anbaugebietes 
der Wirtspflanzen zu den ersten und wichtigsten Voraussetzungen. 
Die Ermittlung der Anbaugrenzen gibt erst die Möglichkeit, die 
Ansprüche der Wirtspflanzen kennen zu lernen und damit das 
Verhalten der Pflanze gegen ungünstige Einflüsse im Großmaßstab 
zu klären. 

Während die Anbaugebiete aller wichtigsten Kulturpflanzen 
seit langem bekannt sind, findet man in der Literatur über die 
yrenzen der Rotkleekultur keine ausreichenden Angaben. Auch 
Engelbrecht (8, 8. 92) war nicht imstande, das Anbaugebiet des 
Rotklees kartenmäßig darzustellen: ‚Weniger deutlich als die 
Verbreitung der eben behandelten Futterpflanzen ist auf Grund 
der statistischen Erhebungen die Verbreitung des Kleebaues 
nachzuweisen, so daß auf die kartographische Darstellung ver- 
zichtet werden mußte. In England und den nordischen Ländern 
ist er überhaupt mit der Grasnutzung des Ackerlandes zusammen- 
gefaßt,“ | 


ae u 
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In landwirtschaftlichen statistischen Werken der meisten Länder 
wird der Rotklee mit Flächen für Kleegrasmischung, bzw. Wiesen- 
oder Futterpflanzen gemeinsam aufgeführt. Bei der Ermittlung 
der Kleekulturgrenzen mußte ich äußerst spärliche Literaturangaben, 
hauptsächlich aber die Unterstützung ausländischer Fachkollegen 
in landwirtschaftlichen Instituten in Anspruch nehmen. Für ihre 
freundliche Hilfe und Auskünfte bin ich hiermit den Herren 
Dr. D. Cosié in Beograd-Topcidur, Dr. E. Jamalainen in Tikkurila 
bei Helsinki, Prof. Tr. Sävulescu in Bukarest, Dr. N.Sylven 
in Svalöv und Dr. H. Wexelsen in Hjellum (Norwegen) zu be- 
sonderem Dank verpflichtet. Die klimatischen Angaben wurden 
durch das freundliche Entgegenkommen der Herren Reg.-Rat 
Dr. Keil (Reichsamt für Wetterdienst, Berlin) und Prof. W. 
v. Poletika (Forschungsbibliothek für die Oststaaten, Berlin) 
beschafft, bzw. nach den in der Literatur zerstreuten Tabellen 
ermittelt. 


2. Allgemeines über Anbau- und Kulturgebiet des Rotklees. 


In vorliegender Arbeit müssen die Begriffe Anbaugebiet und 
Kulturgebiet des Rotklees auseinander gehalten werden. Als 
Kulturgrenze einer Pflanzenart wird eine Reihe von Orten be- 
zeichnet, in welchen die Umweltbedingungen während der Vege- 
tationszeit noch ausreichen, um mit der dort geernteten Saat einen 
wirtschaftlichen Ertrag im mehrjährigen Durchschnitt zu gewinnen; 
d. h. die Gebiete, wo die Pflanze ihre Entwicklung regelmäßig 
während der Vegetationszeit abschließt. Das Anbaugebiet der 
Pflanzen, d. h. das Gebiet, in dem der Anbau nur mit dem aus 
anderen (meist südlichen) Gegenden eingeführten Saatgut möglich 
ist, liegt in der Regel weit außerhalb der eigentlichen Kulturgrenzen 
der betr. Pflanze. Unter dem Polarkreis werden z. B. außer Klee 
auch Kartoffel und Süßlupine angebaut, die auch einen wirtschaft- 
lichen Ertrag liefern können. Das Saatgut wird aber immer aus 
südlichen Nachbargebieten, also aus eigentlichen Kulturgebieten, 
regelmäßig eingeführt. Je ungünstiger die Umweltbedingungen 
sind, desto größer ist der Abstand zwischen der Anbau- und der 
Kulturgrenze der Pflanze. 

Um Unklarheiten zu vermeiden, müssen hier noch einige 
allgemein gebräuchliche Begriffe etwas näher erörtert werden. 
Zunächst einige Worte über Agroökologie, die nach ihren Auf- 
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gaben zwischen Pflanzenhygiene (d. h. ‚angewandte Agro- 
ökologie‘‘ oder bewußte Durchführung der im Rahmen der Agro- 
ökologie ermittelten Maßnahmen zum Schutz der Pflanzenerträge) 
und Pflanzenökologie steht. Während die Ökologie im all- 
gemeinen die Beziehungen zwischen Organismus und seiner Umwelt 
erforscht, gehört zu den Aufgaben der Agroökologie die Unter- 
suchung der Beziehungen zwischen den Kulturpflanzen und ihrer 
Umwelt vom Standpunkt des Ernteertrages (unter Berücksichtigung 
von Menge und Güte). Die dabei ermittelten Tatsachen gehören 
zu den Grundlagen der Pflanzenhygiene. 

Der Pflanzenertrag entspricht nicht der Leistungsfähigkeit 
der Pflanze, sondern hängt von der Leistungsfähigkeit der 
Pflanze einerseits und ihrer Widerstandsfähigkeit gegen äußere 
Einflüsse andererseits ab. Leistungsfähige Pflanzen sind imstande, 
optimale Umweltbedingungen für ihre Ertragssteigerung besser 
auszunutzen als weniger leistungsfähige. Die widerstandsfähigen 
Pflanzen sind aber in der Lage, bei einem Mangel oder Überfluß 
an einzelnen Umweltfaktoren noch einen wirtschaftlich ausreichenden 
Ertrag zu geben. Der Ernteertrag ist also abhängig von der Aus- 
nutzungsfähigkeit der Pflanze (Leistungsfähigkeit) in bezug auf 
optimale Umweltbedingungen und Widerstandsfähigkeit gegen 
ungünstige Umweltbedingungen (Azzi, 4). Die ausreichende 
Leistungsfähigkeit der Pflanze liegt zwischen den minimalen und 
maximalen Bedingungen der einzelnen Umweltfaktoren. Das 
Anbaugebiet einer Pflanze entspricht dem Gebiet der aus- 
reichenden Leistungsfähigkeit. Mit zunehmender Verschlechterung 
der Umweltbedingungen wird zunächst ihre Kultur- und dann auch 
ihre Anbaugrenze erreicht. Aber auch außerhalb dieser Grenzen 
kann der Erträg der wildwachsenden Pflanzen ein wichtiger Wirt- 
schaftszweig bleiben, obwohl die Pflanze selbst wirtschaftlich nicht 
anbaufähig bleibt (Fruchtsammelwirtschaft). Der Rotklee 
behält z. B. seine Bedeutung als Weide- und Wiesenpflanze fast 
überall in seinen Verbreitungsgebieten. x 

Ungünstige Umweltbedingungen zwingen in erster Linie zum 
Anbau sehr widerstandsfähiger Pflanzensorten oder -arten, die 
aber bekanntlich in der Regel wenig leistungsfähig sind. An den 
Kultur- und Anbaugrenzen wachsen also widerstandsfähige, an- 
spruchslose, aber an sich wenig leistungsfähige Kulturpflanzen; 
dazu gehört u. a. auch der einschurige Rotklee. 
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Beziehungen zwischen Klima und Pflanzen-, Tier- und Land- 
schaftsgeographie sowie auch Anbaugebiete und Wirtschaftsformen 
usw. sind meistens leicht und deutlich in den Ländern mit einer 
regelmäßigen Abstufung der Klimafaktoren und ihrer Kombinationen 
zu erkennen. Das einzigartige Beispiel zonaler Abwechslung der 
Klimafaktoren und Landschaften, besonders in meridionaler 
Richtung, stellen die weiten klimatisch relativ gut erforschten 
Flächen Rußlands dar. Bei der regelmäßigen Abstufung der Wärme 
und Feuchtigkeit von Norden nach Süden und von Westen nach 
Osten können verschiedene Kombinationen der Klimafaktoren 
zustande kommen. «Deshalb ist es nicht schwer, auf den einheit- 
lichen und großen Gebieten für jede Pflanzen-, Tier- oder Kulturart 
ihre ökologischen Grenzen zu ermitteln und durch isoklimatische 
Linien darzustellen. Aus diesem Grunde sind die in Rußland ge- 
wonnenen Schlüsse für die Ermittlung klimageographischer Be- 
ziehungen, bzw. Nachprüfung der in anderen Ländern gewonnenen 
Feststellungen meist unentbehrlich. 


3. Verbreitung des wildwachsenden Rotklees. 


Eine schematische Darstellung des Rotkleeareals hat bereits 
Merkenschlager (21) veröffentlicht. Genauere Angaben über 
die Verbreitung des wildwachsenden Rotklees und anderer Klee- 
arten sind bei Kouznetzoff (17) zu finden. Durch Nachprüfung 
und Vervollständigung der von Merkenschlager und Kouz- 
netzoff veröffentlichten Karten unter Berücksichtigung neuer 
Angaben aus den Floren der einzelnen Länder wurde eine neue 
Arealerenze des Rotklees ermittelt (vgi. Abb. 1), die im wesent- 
lichen der von Kouznetzoff entworfenen Karte entspricht. Die 
Grenzen des wildwachsenden Rotklees liegen etwa zwischen 69° 48’ 
n. Br. (Nordschweden) und den Küstengebieten Nordafrikas. In 
südlichen ariden Gebieten beschränkt sich das Vorkommen des 
wilden Rotklees auf die Gegenden mit relativ feuchtem Bergklima. 
„Je weiter südlich wir kommen, um so mehr wird der Klee zu einer 
Pflanze des Bergklimas‘‘ (Merkenschlager, 21, 8.82). Die 
Nordgrenze des wildwachsenden Rotklees verläuft vonKvaenangen 
bei Tromsö nach Osten durch die Kola-Halbinsel (südlich vom 
Imandra-See), am Ufer des Weißen Meeres entlang bis zur Kanin- 
Halbinsel, fast bis zum Polarkreis (Pertinsk-Hütten, 66° 15’ 
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n. Br.). Dann zieht sich die Grenze südöstlich durch den unteren 
Teil des Petschoraflusses nach Sibirien bis zum Ob (bis Dorf 
Kolpatschewo 581/,° n. Br.) und steigt wieder nach Norden bis 
zum 68. Breitengrad (Dorf Polovinka am »Jenissej-Fluß; 
Krylow, 19, S. 224). Weiter südöstlich wird die Stadt Irkutsk 
erreicht. Die Ostgrenze des Areals erstreckt sich bis etwa 60 km 
westlich vom Baikalsee und zieht sich nach dem linken Ufer 
des oberen Teils des Jenissej in die Nordmongolei. Nach den Gebirgs- 
ketten in Turkestan, Afghanistan und Kurdistan verläuft die 
Grenze wieder nach Westen bis nach Kleinasien (hier steigt der 
Rotklee bis 2200 m hoch) und zieht sich an der östlichen und süd- 
‚Jiehen Mittelmeerküste entlang bis zum Atlantischen Ozean. Im 
Kaukasus kommt der Rotklee in den Gebieten mit über 450 bis 
500 mm jährlicher Niederschlagsmenge vor, und zwar in den Ge- 
birgs- und Waldwiesen bis 2000 m häufig, vereinzelt noch bis 2400 m 
hoch (Troitzkij, 27, S. 21). Inselartiges Vorkommen des wohl 
eingeschleppten Rotklees wurde in Island, Japan, im südlichen 
Ussuri-Gebiet, Indien (Kaschmir) bis 1200 m hoch beob- 
achtet. Der Verlauf der Arealgrenzen zeigt, daß der wildwachsende 
Rotklee von dem Mittelmeergebiet aus in nördlicher und nord- 
östlicher Richtung eine weite Verbreitung gefunden hat. Bei dieser 
Verbreitung spielten hauptsächlich klimatische, z. T. auch edaphische, 
biotische und anthropogene Faktoren und ihr Wechselspiel eine 
bedeutende Rolle. 


4. Kulturgebiet des Rotklees. 


In bezug auf die Umweltbedingungen stellt der Anbau vieler 
Pflanzen mit möglichst ausgeglichener Entwicklungszeit bedeutend 
höhere Ansprüche als einzelne wildwachsende Kleepflanzen. Die 
letzteren können sehr verschiedene Wachstumsrhythmen, die von 
ihrem Standort bedingt sind, haben. Bei der Pflanzenkultur kommt 
es nicht auf die einzelnen günstigen Standortsverhältnisse, nicht 
auf die Wasserversorgung der Kulturpflanzen allein, sondern auch 
auf die Ackervorbereitung, Bestellung und Ernte der Pflanzen und 
Samen an. Alle diese Vorbedingungen sind für die Kulturgrenzen 
der Pflanze maßgebend. Die Erträge des Klees und anderer Futter- 
pflanzen sind bekanntlich im Vergleich zu den Getreide- und Hack- 
fruchtarten um so günstiger je feuchter das Klima ist. Der Rotklee 
ist aber nicht nur wasserbedürftig, sondern auch gegen ein Unter- 
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‚oder Übermaß an Feuchtigkeit besonders empfindlich (Aereboe, 1, 
S. 456). Jede Kulturpflanze bildet also mehr oder weniger stark 
nach ihren Ansprüchen und ihrem Entwicklungsrhythmus im 
Verlauf der Zeit ausgeglichene Populationen. Wenn man dazu 
noch die betriebswirtschaftlichen Gründe berücksichtigt (Preise, 
Erträge usw.), so wird es klar, weshalb das Gebiet der Kleekultur 
einen relativ kleinen Teil des Kleeareals darstellt. 

Der gezüchtete Klee ist nach brieflicher Mitteilung von Dr. 
H. Wexelsen, Hjellum (Norwegen), vom 15. Nov. 1937 ebenso 
weit im Norden verbreitet wie wilder Rotklee. ,,Den Anbau der 
Kleesamen findet mam wesentlich in den südlichen Teilen des Landes, 
speziell in den Landschaften Toten und Hedmark bei dem See 
Mjosen. Regelmäßigen Anbau von Rotkleesamen findet man bis 
Namdalen in Trondelag (64°—65°), vereinzelt findet man Samen- 
anbau in Helgeland (66%-67°).“ In Schweden kommt der Rot- 
kleeanbau nach brieflicher Mitteilung von Herrn Dr. N. Sylven, 
Svalöf, vom 15. Okt. 1937 ,,relativ allgemein im ganzen Land 
bis 61° n. Br. vor, und nördlich davon nur längs den Küstengebieten 
und im Silurgebiet in Jämtland. Im Küstengebiet des Bottnischen 
Meerbusens kann man noch gute Samenanbaugebiete bis hinauf 
nach Angermanland und im südlichen Teil von Västerbotten bis 
64° nördl. Breite antreffen.‘ Die Nordgrenze des allgemeinen 
Anbaues von Rotklee in Finnland fällt ungefähr mit der Nordgrenze 
für den zufälligen Anbau von Sommerweizen zusammen (Cajander, 
6, S. 165). Seit der betreffenden Veröffentlichung von Cajander 
ist die Nordgrenze etwas weiter nach Norden verschoben (briefliche 
Mitteilung von Dr. E. Jamalainen, Tikkurila, vom 28. Nov. 1937). 
Die jetzige Nordgrenze des allgemeinen Rotkleeanbaues verläuft 
an der Stadt Tornio, die an der Nordspitze des Bottnischen Meer- 
busens liegt. ‚„‚Erwähnt sei, daß aus Rowaniemi, ungefähr auf dem 
nördlichen Polarkreis gelegen, keimfähiger Rotkleesamen erhalten 
worden ist‘ (Jamalainen, s. 0.). Die Grenze der Rotkleekultur 
in der UdSSR. habe ich nach Angaben von Sworykin (26) und 
Rabinowitsch (25) zusammengestellt. In der Ukraine liegen 
fast 90 v. H. aller Kleefelder in nord- und nordwestlichen Gebieten 
des Landes. In den Steppen fehlt der Kleeanbau so gut wie voll- 
ständig. Erwähnenswert ist die Angabe, daß in der Ukraine die 
Kleefläche in der Zeit 1925/29 von 20000 auf 220000 ha gestiegen 
ist (Rabinowitsch, 8. 348 und 396). Ein neues Anbaugebiet liegt 
im fernen Osten (Ussurigebiet). Die besten Saatbaugebiete für 
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den einschurigen Kleetypus liegen nördlich der Linie Smolensk,, 
Orel, Tscheboksary, Ufa; der zweischurige Klee wird für 
Samen in den Gebieten Mohilew, Smolensk, Kursk, Kiew 
und Proskurow angebaut (Sworykin, Karte 1). Zu den besten 
Kleegebieten Sibiriens gehört der Bezirk Bijsk (Altaj); hier 
werden größere Flächen zwecks Samengewinnung angebaut 
(Sworykin, 26, 8.401). Östlich von Jenissej ist der Kleeanbau 
unsicher. Die Saaten leiden stark unter Kahlfrost im Winter, 
Wechsel von hohen Tagestemperaturen und Nachtfrösten im Früh- 
jahr und Trockenheit. Die Südgrenze der Kleekultur in der UdSSR. 
entspricht etwa der Südgrenze der Laubwaldzone und Waldsteppe. 
In Rumänien zieht sich die Südgrenze der Kleekultur (500 und 
mehr ha in einem Verwaltungsbezirk nach Angaben von 1931/37) 
östlich der Linie Soroca, Batosani, Roman, Ciuc, Trei- 
Scaune und südlich von Brasow-Severin (briefliche Mitteilung 
mit ausführlichen Angaben und einer Karte von Herrn Professor 
Dr. Tr. Savulescu, Bukarest, vom 28. Okt. 1937). Inselartig 
zerstreute Kleearten findet man auch in den Gebirgstälern südlich 
der Donau. Die größeren Klee-Anbauflächen liegen in Sieben- 
bürgen, Bukowina und Nordmoldau. Zu den Kleegebieten 
Jugoslaviens gehören, nach brieflicher Mitteilung von Herrn Dr. 
Cosié, Beograd, vom 23. Okt. 1937 ,,das ganze Donau- (Vojvodina), 
Morava-Banat (Serbien-Sumadija), ein Teil des Drina-Banates und 
der östliche Teil des Sava-Banates (Slavonien) als Gebiete unseres 
Staates, in denen Kleesamen (Luzerne und Rotklee) ausgereift 
betrachtet werden‘. Die Südgrenze des Rotkleeanbaues für Samen- 
gewinnung ‚liegt in Serbien ungefähr 150 km südlich von Beograd“ 
(Schreiben von Herrn Dr. Cosié vom 1. Nov. 1937). 

Genaue statistische Angaben über Kleeanbau in Italien konnte 
ich leider nicht erhalten. Aus den zerstreuten Literaturangaben 
war zu ersehen, daß Rotkleesamen in Norditalien angebaut wird; 
auch in der Provinz Perugio sollte nach Azzi (4) der Kleeanbau 
verbreitet sein. Diese inselartigen Kleeanbaugebiete wurden auf 
den beiliegenden Karten nicht berücksichtigt. Die Südgrenze des 
Kleeanbaues in Westeuropa wurde von Engelbrecht (8, 8. 93) in 
foleender Weise beschrieben: ‚Nach Süden schneidet das Gebiet 
mit mehr als 8% Kleebau ziemlich genau ab mit einer Linie, 
welche sich vom 45. Breitengrad an der italienischen Grenze nach 
dem 46. Breitengrad an der atlantischen Küste hinaufzieht. Südlich 
davon zeigt nur noch Aveyron 10,9 %, auf dem niedrigen Bergland 
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einen ausgedehnteren Kleebau (meist 5—7 %) hintiberleitend von 
den Cevennen nach dem mittleren Teil der Pyrenäen. Nach beiden 
Seiten, in der Ebene der Garonne und noch mehr an der Mittelmeer- 
küste, sinkt der Rotklee auf wenige Prozente der Getreidefläche; 
er verschwindet auf Corsika.‘‘ Auf Abb. 1 wurde diese Grenze des 
Kleeanbaues wiedergegeben. 
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Abb. 1. Rotklee und Temperatur. Verbreitungsgrenze des wildwachsenden 
Rotklees ( ); Gebiet der Rotkleekultur (schraffiert). Oktober-Isotherme 
2,0° ———) und Juli-Isotherme 22,0°— auf Meeresspiegel reduziert — (.......... ). 


5. Klima (Temperatur, Niederschlagsmenge und Lufifeuchtigkeit) 
und Kulturgebiet des Rotklees. 


Die Ansprüche der Kleekultur in bezug auf Wärme- und 
Feuchtigkeitsverhältnisse sind auf den beiliegenden Karten ver- 
anschaulicht. Die südlichen Länder mit heißem Sommer (Juli- 
Isotherme 22,0°) haben keinen Kleeanbau, abgesehen von dem 
inselartigen Kleebau in den Gebirgstälern Italiens, des Balkans 
und Kaukasus. Gegen andauernde Sommerhitze ist der Rotklee 
bekanntlich sehr empfindlich; er leidet stark unter der Dürre. Seine 
Nordgrenze fällt mit der Oktober-Isotherme von 2,0° 
zusammen. Unter dieser Wärmegrenze wird das Herbstwachstum 
des Klees selbst unter ausreichender Luftfeuchtigkeit gehemmt. 
Diese beiden Isothermen, die die Temperaturbedingungen der 
kritischen Wachstumszeit des Klees charakterisieren, sind also für 
die Kleekultur maßgebend (vgl. Abb. 1). 
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Das Gebiet der Kleekultur fällt mit der Grenze der jährlichen 
Niederschlagsmenge von über 450 mm im Norden, Osten 
und Südosten, sowie auch mit der 400 und mehr mm-Grenze 
im Süden (vgl. Abb, 2) zusammen. Bei einer Niederschlagsmenge 
von unter 400 mm im Jahr ist also die Kleekultur als Landwirt- 
schaftszweig nicht möglich. Diese Südgrenze deckt sich in der 
UdSSR mit der Verbreitung des Laubwaldes,und trennt gleich- 
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Abb. 2. Gebiet der Rotkleekultur (schraffiert) und Jahresniederschlags- 
menge. ~ Nord-, Ost- und Südostgrenze der Gebiete mit jährl. Niederschlagsmenge 
über 450 mm; — — — —, Siidgrenze der Gebiete mit jährl. Niederschlagsmenge 
von 400 und mehr mm; ...... 120 und mehr Niederschlagstage im Jahr (Siidgrenze). 


zeitig die Steppe von der Waldsteppe ab. In Westeuropa 
mit einer relativ höheren jährlichen Niederschlagsmenge bildet die 
Linie mit über 120 Regentagen im Jahr die Südgrenze der 
Kleekultur. Inselartige regenreiche Gebiete (über 120 Regentage 
im Jahr), in welchen auch der Kleeanbau zu finden ist, z.B. in 
Perugio und im Kaukasus, sind auf der Karte nicht wiedergegeben. 
Der Vergleich der beiden Karten miteinander zeigt, daß die Nord- 
grenze der Kleekultur durch Wärmemangel und die Südgrenze 
durch Wassermangel und Wärmeüberschuß bedingt sind. 

Aber nicht nur die Jahresniederschläge, sondern auch die 
Luftfeuchtigkeit in bestimmten Wachstumszeiten sind für die 
Kleekultur maßgebend. Die Kleekultur erreicht die Nordgrenze 


Kulturgebiet des Rotklees (Trifolium pratense L.) und Klima 313 


der absoluten Luftfeuchtigkeit im Mai mit über 5,0 mm 
und fällt im Süden zusammen mit der Südgrenze des Gebietes 
der relativen Luftfeuchtigkeit mit über 70,0 v. H. im 
September (vgl. Abb. 3). Die beiden Linien charakterisieren 
die Ansprüche der Pflanze an Feuchtigkeit am Anfang der Vege- 
tationszeit und während ihres Wachstums nach der Überwindung 
der zu warmen Sommertage. 
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Abb. 3. Gebiet der Rotkleekultur (schraffiert) und Luftfeuchtigkeit. 
Nordgrenze der absuluten Luftfeuchtigkeit über 5,0 mm im Mai; 
— — — Siidgrenze der relativen Luftfeuchtigkeit über 70,0 v. H. im September. 


6. SchluBbemerkungen. 


Die auf diesen drei Karten dargestellten klimatischen Linien, 
die die Südgrenze der Kleekulturen bilden, sind keine zufälligen, 
bzw. lediglich für diese Zwecke ermittelten. Sie gehören zu der 
sogenannten „Brounow’schen Achse“ des transtropischen 
barometrischen Maximums, welches ungefähr in der Richtung 
Pyrenäen, mittlere Alpen, Südrußland (Mittellauf des Pruth in der 
Richtung Saratow) am 50. Breitengrad entlang bis zum Baikalsee 
verläuft (v. Poletika, 23, S. 488). Nördlich dieser Achse herrschen 
feuchte West- und Nordwestwinde, südlich davon kommen meist 
Nordost- und Ostwinde vor. Diese Linien liegen auch an der Nord- 
grenze der langen Sonnenscheindauer (über 2000/2250 
Stunden Sonnenscheindauer im Jahr, Hettner, 14, S. 68), bzw. 
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60 und mehr heitere Tage in europäisch-asiatischen 
Teilen der UdSSR (Atlas, 3, Karte, 76). In bezug auf Klee 
schreibt auch Merkenschlager (21, 8.84): „Er braucht viel 
Sonnenstunden, meidet aber die wolkenlosen Himmel der Steppe.“ 
Diese Vegetationslinie trennt nicht nur das Klima, 
sondern auch alle vom Klima abhängenden edaphischen 
biotischen, und, wie das Beispiel der Kleekultur hier zeigt, auch 
die anthropogenen Faktoren in zwei Teile Die Grenze 
fällt mit der Verbreitung der vielen an humide bzw. aride Be- 
dingungen gebundenen Bodenarten, Flora und Fauna, die sich im 
Laufe der Zeit herausgebildet hat, zusammen. Die Norderenze 
der Rotkleekultur entspricht etwa der Nordgrenze der mittel- 
europäischen Mischwälder, einschließlich Winterlinde (Tika 
cordata) und Weißbirke (Betula verrucosa) mit dazugehöriger Fauna. 
Die für die Gesamtart Trifoliwm pratense führenden, humiden 
Komponenten sind also für das Gebiet der Kleekultur in 
viel höherem Grade maßgebend. Jede Abweichung davon 
macht die Rotkleekultur nicht nur unsicher, sondern unter den 
heutigen Anbaumethoden wirtschaftlich überhaupt kaum denkbar. 

Die auf den großen Flächen gewonnenen Ergebnisse haben 
ihre Gültigkeit auch für jedes Gebiet, sofern seine klimatischen 
Faktoren mit den eben geschilderten übereinstimmen (Klemm, 15). 
Die mehr oder weniger stark durch zahlreiche örtliche Bedingungen 
verwickelten klimatischen Verhältnisse erlauben uns nicht immer, 
die in dieser Arbeit auf riesigen ausgedehnten Flächen der Klee- 
kultur beobachteten Umweltbeziehungen klarzulegen. 
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Biologische Demonstrations-Präparate. 
Albrecht Schmidt Frankfurt a. M.}). 


Es ist weit über ein Menschenalter her — nunmehr 46 Jahre —, 
daß Verfasser?) an Stelle des zur damaligen Zeit ausschließlich ver- 
wendeten wässrigen Alkohols das Formalin als Konservierungsmittel 
für anatomische Präparate usw. vorgeschlagen und zur allgemeinen 
Verwendung gebracht hatte, u. zw. auf Grund seiner Beobachtung 
der (durchsichtigen) ,,Gerbung bzw. Hartung und Verlederung toten 
und lebenden Gewebes durch Formalin“. Näheres Fußnote 3. Der 
große Vorteil der Formalinkonservierung gegenüber der mittels Alkohol, 
der fast immer unerwünschte, entfärbend schrumpfende Wirkung hat, 
ist bekannt. Die Formalinkonservierung wurde dann im Laufe der 


1) Anschr. Prof. Dr., Dr.-ing. e. h. Albrecht Schmidt, Frankfurt a. M. 

2) Als Leiter des damaligen vom Verfasser 1888 gegründeten wissenschaft- 
lichen Laboratoriums der Chem. Fabr. a. A. v. E. Schering, Berlin. 

8) Pharm. Ztg. 1893, Nr. 22 (März) (Schlußsatz), Zirkular d. Ch. F. a. A. 
von 1893, Pharm. Ztg. 1893, 175, Pharm. Ztg. 1894, Nr. 23, „Industrielle Chemie 


im Weltbild‘, A. Schmidt, S. 775, 776. 
21* 
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Jahre durch andere Forscher noch durch gewisse Zusatzmittel, wie 
Glyzerin und gewisse Chemikalien verbessert. 

Die härtende Wirkung des Formalins beruht auf der vom Ver- 
fasser seinerzeit beobachteten leichten Verknüpfbarkeit der Eiweiß- 
(Gelatine usw.) Moleküle durch Formaldehyd zu durchsichtigen höher- 
molekularen unlöslichen Körpern. So wird z. B. die in warmem Wasser 
lösliche Gelatine in unlösliche durchsichtige Anhydroformaldehyd- 
gelatine (Gelatoid) verwandelt und ähnlich Albumin, Kasein uswt). 

So groß auch der Fortschritt der Formalinkonservierung gegen- 
über der mittels Alkohol war und ist, so hat sie doch auch einige bekannte 
Nachteile. Es mag hier nur angeführt werden, daß das Konservierungs- 
mittel ja eine Flüssigkeit ist und bleibt, die aus den Behältern, wenn 
sie nicht fortwährend auf guten Verschluß kontrolliert werden, all- 
mählich verdunstet. 

Deshalb ging Verfasser von dem Gedanken aus, gewissermaßen 
nach dem Vorbild der Natur eine Einbettung in eine feste bzw. fest- 
werdende durchsichtige Masse zu bewirken?): man kennt die tadellose 
natürliche Konservierung z. B. des Mammuts in Eis über viele tausende 
von Jahren hinweg. Diesem Naturbeispiel folgend wurde zunächst 
eine Einbettung in warme Gelatinelösung versucht, die mit nicht zu 
großen Mengen Formalin versetzt war, worauf dann nach dem Erkalten 
nach einiger Zeit die Umwandlung in festes durchsichtiges ‚‚Gelatoid“ 
erfolgen sollte. Diese Versuche scheiterten, weil erstens sowohl die 
Gelatineflüssigkeit als auch das feste Gelatoid nicht die nötige Durch- 
sichtigkeit besaß und zweitens weil ein Schrumpfen und Rissigwerden 
der stark wasserhaltigen Masse erfolgte. 

Deshalb regte Verfasser das Werk Oppau der I. G. Farbenindustrie 
A. G. an, flüssige Harnstoff-Formaldehyd-Kondensationsprodukte zu 
versuchen, die durch weitere Kondensation bzw. weitere Kondensations- 
mittel dann in eine glasklare feste Masse sich verwandeln, also physi- 
kalisch gesehen prinzipiell eine ähnliche Einbettung, wie sie in der 
Natur bei einem vorweltlichen Tier in Eis oder z. B. in einem zunächst 
flüssigen und dann festwerdenden Harz (Bernstein) vor sich geht. 

Dieser Gedanke hat nach vielen Bemühungen der I. G. Farben- 
industrie A. G. mittels eines zum Patent angemeldeten neuen flüssigen 
Kunststoffes zu vollem Erfolg geführt. Damit schließt sich nunmehr 
ein vor einem langen, dem halben Jahrhundert zuschreitenden Zeit- 
raum begonnener Gedankenkreis der Konservierung mit Formalin: 
damals zuerst in Formalin-Lösung (also Flüssigkeit) und nun in fester 
Formaldehyd-Harnstoff-Masse. 

Das von der I. G. Farbenindustrie A. G. ausgearbeitete Verfahren 
mittels des neuen Kunststoffs ‚„Kinbettmasse HFK‘ besteht darin, 
daß die betreffenden Präparate kurz vorher mit einer kleinen Menge 
, Harter in die flüssige Kunstmasse unter Anwendung besonderer 
Bedingungen (z. B. vorherige Vakuumbehandlung der flüssigen Einbett- 
masse) eingebracht werden, worauf dann die Masse in kurzer Zeit 
zunächst gummiartig, dann glasartig erstarrt. Das neue Verfahren 
eignet sich zur Herstellung botanischer und zoologischer (anatomischer) 
Demonstrationspräparate von hervorragender Farbenschönheit usw. 
(Siehe die nachstehende Veröffentlichung der I. G. Farbenindustrie A.-G. 


1) a.a. O. Ind. Chem. 8. 776, Fußn., Chem. Ztg. 1937, 756. 

2) Ausgelöst wurde der Gedanke an dieses Naturbeispiel durch die Er- 
werbung einer in Eis wohlkonserviert gebliebenen „Locke“ eines Mammuts seitens 
des Senckenberg-Museums. 
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Ein neues Verfahren zur Herstellung biologischer Demonstrations- 
Präparate. Hans Scheuermann und Karl Tauböck (Am- 


moniak-Laboratorium Oppau der I. G. Farbenindustrie A. G. 
in Ludwigshafen a. Rhein). 


Die Nachteile der Konservierung von Organismen in Formalin, 
Alkohol usw. führten nach der Auffindung der Kunstharze dazu, daß 
man die unter diesen befindlichen klaren Produkte für diesen Zweck 
nutzbar zu machen suchte. In ganz besonderem Maße schienen sich 
die lichtbeständigen und glasklar erhältlichen Harnstoff-Formaldehyd- 
Kondensationsprodukte dazu zu eignen. 

Die ersten Versuche auf diesem Gebiete wurden von Herrn W. 
Groß vom Pathologischen Institut Münster angeregt, der sich 1928 in 
dieser Angelegenheit an die I. G. Farbenindustrie A. G., Werk Oppau, 
wo damals versuchsmäßig Harnstoffgläser hergestellt wurden, wandte. 

Die darauf gemeinsam mit den Herren W. Groß, Münster i. Westf. 
und E. Hanser, Ludwigshafen a. Rhein, im Werk Oppau der I. G. 
Farbenindustrie A. G. durchgeführten Versuche führten zu keinem 
befriedigenden Erfolg. x 

Ebenso brachten die in Österreich um die gleiche Zeit angestellten 
Versuche!) keine in der Praxis befriedigende Lösung. 

Die ausgearbeiteten Harzmassen mußten entweder vor der Ein- 
bettung von Präparaten soweit entwässert werden, daß ihre Viskosität 
zu groß war, um empfindliche Präparate, wie Pflanzen usw. einbetten 
zu können, oder die Präparate wurden bei geringerer Viskosität, also 
höherem Wassergehalt der Harzmasse, in einem späteren Stadium trübe. 
Dies trat vor allem dann ein, wenn Präparate von etwas größerem Aus- 
maß hergestellt werden sollten, bei denen ein Entweichen des Wassers 
aus der erstarrten Harzmasse nicht mehr möglich war. Außerdem 
mußte in den meisten Fällen die Härtung des flüssigen Harzes bei 
erhöhter Temperatur stattfinden und die fertigen Stücke neigten zum 
Reißen, was zur Zerstörung des Präparates führen konnte. 

Es ist das Verdienst des Herrn Albrecht Schmidt-Frankfurt 
a. M., trotz der vorliegenden wenig befriedigenden Ergebnisse an dem 
Grundgedanken der Methode festgehalten und die neuerliche Bearbei- 
tung des Problems in unserem Forschungslaboratorium angeregt zu 
haben 

Bei der Weiterführung der im Jahre 1928 abgebrochenen Arbeiten 
gelang es auf der Grundlage der bekannten Formaldehyd-Harnstoff- 
Kondensationsprodukte einen neuen Kunststoff zu schaffen, der die 
Eigenschafft hat, in flüssigem Zustand haltbar zu sein, nach Zusatz 
eines geeigneten „Härters“ jedoch zu einer glasklaren, festen Masse 
zu erstarren. Ein solcher Kunststoff schien die Möglichkeit zu bieten, 
leicht verderbliche und zerbrechliche biologische Objekte mit einem 
konservierenden und schützenden festen Medium zu umgeben. 

Die Versuche haben zur Auffindung einer Präpariermasse geführt, 
die von der I. G. Farbenindustrie A. G. hergestellt?) und von einigen 
Spezialfirmen unter dem Namen ,,Kinbettmasse HFK“ in den Handel 
gebracht wird. 

Die Einbettmasse ist eine farblose, klare Flüssigkeit von honig- 
artiger Konsistenz. Sie hat ein spezifisches Gewicht von 1,28 und einen 
Brechungsindex von ca. 1,53. Sie besitzt im flüssigen Zustand eine Lager- 


1) Österr. Patent 105592. 
2) D.R.P. und Auslandspatente angemeldet. 
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fähigkeit von etwa einem Jahr, doch ist es von Vorteil, die Masse in 
etwa !/, Jahr zu verbrauchen, da beim Stehen — besonders in warmen 
Räumen — im Laufe der Monate langsam eine merkliche Viskositäts- 
steigerung eintritt, die die Verwendung erschwert. 

Ihrer chemischen Zusammensetzung nach ist ‘die ,,Einbettmasse 
HFK“, wie bereits erwähnt, ein Formaldehyd-Harnstoff-Konden- 
sationsprodukt. Sie enthält schwer flüchtige Lösungsmittel, die ver- 
hindern, daß die beim späteren Durchkondensieren entstehende feste 
Masse austrocknet und dadurch schrumpft oder Risse bekommt, wie 
das bei Harnstoffgläsern beobachtet werden kann. Die Masse enthält 
auch noch etwas freien Formaldehyd, der zur Konservierung der ein- 
gelegten Objekte dient. 

Unmittelbar vor der Verwendung wird die Präpariermasse mit 
ca. 3%, eines ,,Harters‘‘ durchgemischt, der den weiteren Konden- 
sationsprozeß in Gang bringt, wodurch die Masse nach etwa einer Stunde 
zu gelieren beginnt und im Verlaufe einiger weiterer Stunden — je nach 
Temperatur der Masse bzw. des Raumes — in einen festen, gummi- 
artigen Zustand übergeht. Die gehärtete Masse besitzt noch einen 
geringen kalten Fluß, der sich allerdings erst nach einigen Monaten 
zeigt. Deshalb muß die Präparation in formbeständigen Gefäßen vor- 
genommen werden. 

Zum Härten verwendet man einen Härter, der neben geringen 
Mengen saurer Salze und organischer Säuren auch schwefelige Säure 
enthält. Um das natürliche Aussehen von chlorophyllhaltigen Pflanzen- 
teilen am präparierten Objekt zu bewahren, wird bei der Einbettung 
etwas Kupfersulfatlösung zugesetzt. Wir glauben, bis jetzt beobachtet 
zu haben, daß ein geringer Zusatz von Aluminiumsulfat zur Haltbarkeit 
der gelben und roten Blütenfarbstoffe beiträgt. Auch kann es in 
einzelnen Fällen zweckmäßig sein, außerdem noch atmungshemmende 
Substanzen zuzusetzen, um zu vermeiden, daß im fertigen Präparat 
durch das Weiteratmen resistenter Gewebe, vor allem bei Früchten, 
erstörende Kohlensäureblasen auftreten. 

Das neue Verfahren eignet sich zur Herstellung botanischer und 
zoologischer (anatomischer) Demonstrationspräparate. Doch ist es 
auch auf Gebieten, die außerhalb des Rahmens der Biologie liegen, 
anwendbar. 

Die konservierende Wirkung der Einbettmasse HFK beruht auf 
dem vollständigen Luftabschluß, der erzielt wird, dem Gehalt der 
Präpariermasse an Formaldehyd und auf dem Gehalt des Härters an 
schwefliger Säure. Dazu kommt der auf keinem anderen Wege so gut 
reichbare mechanische Schutz der eingeschlossenen Objekte. 

Wir besprechen im folgenden die Anwendung und Bewährung 
des neuen Verfahrens für botanische Zwecke, da auf diesem Gebiet 
bis jetzt die meisten Erfahrungen vorliegen. 

Die meisten Objekte, wie Blätter und Blüten, bedürfen keiner 
besonderen Vorbehandlungen, sondern können im frischen Zustand 
zur Präparation verwendet werden. Stark wasserhaltige, größere 
Organe, z. B. große Fruchtknoten oder ein Objekt mit einer großen 
Anzahl von Früchten, eignen sich weniger gut zur Präparation, da 
die Einbettmasse den Objekten Wasser entzieht und dadurch Schrump- 
fungen eintreten. Wenn man in manchen Fällen glaubt, solche Schrump- 
fungen in Kauf nehmen zu können, so muß man das Verhältnis vom 
einzubettenden Objekt zur Einbettmasse so wählen, daß an Einbett- 
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masse das 3—5fache Volumen vom einzubettenden Objekt zur An- 
wendung gelangt, damit das aus dem Objekt austretende Wasser nicht 
solche Konzentrationen in der Einbettmasse erreicht, die eine Trübung 
der Masse bewirken könnten. 

Das zu konservierende Objekt wird auf Glasplatten, -gestellen 
oder -stäben oder auf Zelluloid montiert, oder es wird ohne solche Vor- 
richtungen in das Präparatenglas eingehängt. Wir verwenden zum 
Festhalten von Stengeln vierkantige Holzstäbe, die durch Gummi- 
ringe aneinandergedrückt werden und die wir mit Gewichten be- 
schweren, um dem Auftrieb entgegenzuwirken. 

Man kann auch das untere Ende der Stengel mit Bleirohrstückchen, 
die man allenfalls mit gut ausgewaschenem Seesand verdeckt, be- 
schweren. 

Auf jeden Fall ast der Auftrieb des Objektes in der anfangs 
flüssigen Masse bei der Vorbereitung des Präparates besonders zu be- 
rücksichtigen. Man kann durch entsprechende Montage erreichen, daß 
auch zaıte Organe in die richtige Lage kommen. Von der sorgfältigen 
Vorbereitung der Objekte vor dem Eingießen hängt das Aussehen der 
fertigen Präparate wesentlich ab. 

Für die Präparation können beliebige Glasgefäße passender Größe 
verwendet werden. Am besten eignen sich Präparatenkästen mit 
planparallelen Wänden, da runde Flächen die Beobachtung störende 
Reflexe ergeben.‘ Für flache Objekte verwenden wir Petrischalen, für 
Moose stellen wir uns aus Glasplatten und zwischengelegten Glas- 
streifen schmale Küvetten her. An Stelle der gläsernen Präparaten- 
kästen können auch solche aus Zelluloid oder anderen durchsichtigen 
Kunststoffen verwendet werden. 

Wenn das Objekt im Präparatenglas richtig montiert ist, wiegt 
man die berechnete Menge der Einbettmasse ab und setzt ihr unter 
kräftigem Rühren in einer starkwandigen Glasflasche vom ca. 3fachen 
Volumen der Einbettmasse 2—3 °% Härter (berechnet auf das Gewicht 
der Einbettmasse) zu. Die Temperatur der Masse soll etwa 30—35 © 
betragen. Nach grüdlichem Mischen verschließt man die Flasche mit 
einem durchbohrten, mit einem kurzen Glasrohr versehenen Gummi- 
pfropfen. Durch das Glasrohr wird die Flasche an der Wasserstrahl- 
pumpe evakuiert. Es ist zweckmäßig, die Flasche dabei zu schütteln, 
um auf diese Weise möglichst viel Luft aus der Präpariermasse zu ent- 
fernen. Nach etwa 3—5 Minuten langer Behandlung wird das Vakuum 
aufgehoben. 

Das Präparatenglas wird nun in einen Exsiccator oder unter eine 
Glasglocke gestellt. Durch den Tubus der Glocke bzw. des Exsiccators 
wird ein Trichter mit Hahn eingeführt. Nach Evakuieren des Appa- 
rates (es ist zweckmäßig, dabei ein um etwa 10 mm geringeres Vakuum 
zu verwenden als beim Vorevakuieren) läßt man die Masse durch Öffnen 
des Trichterhahnes langsam in das Präparatenglas einfließen (Abb. 1). 
Wenn die größeren Luftblasen zum überwiegenden Teil ver- 
schwunden sind, hebt man das Vakuum langsam auf und läßt das 
Präparatenglas an einem staubfreien Ort bei 25—30°C stehen. Nach 
etwa einer Stunde beginnt die Masse zu gelieren und wird im Verlauf 
eines Tages so hart, daß sie sich mit dem Finger nur wenig eindrücken 
läßt. Die Härtung verläuft bei höherer Temperatur schneller als bei 
niedriger. Wenn man rasch härten will, setzt man die Präparate einer 
Temperatur von 35—40 °C aus. 
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Bei der Herstellung von Präparaten in flachen Schalen geht man 
am besten so vor, daß man die Schale halb voll gießt, das Objekt auflegt, 
wenn die Masse zu gelieren beginnt, und einige Stunden später oder 
am nächsten Tage die Schale mit neuangesetzter Masse vollständig 
ausgießt. In diesem Fall kann man darauf verzichten, unter dem 
Exsiccator zu arbeiten. Auch sonst ist bei vielen einfachen Objekten, 
bei denen nicht in komplizierten Hohlräumen Luft zurückbleiben kann, 
die Anwendung von Vakuum zum Eingießen entbehrlich. Es genügt 
in solchen Fällen, die vorevakuierte Masse langsam über die Objekte 

zu gießen. Auf das Vorevakuieren kann 

£inbeimasse aber niemals verzichtet werden. Kleine 
Luftblasen, die beim Eingießen zurück- 
bleiben, verschwinden im Laufe einiger 
Wochen. 

Das Verschließen der Gefäße erfolgt 
am besten erst nach 24 Stunden. Soll 
die Verschlußplatte als Grundplatte 
dienen, so verwendet man eine ca. 3 mm 
starke Glasscheibe, die in ihren Ab- 
messungen etwas kleiner als das Lumen 
des Präparatenglases ist. Auf die bis ca. 
2 mm an den Rand stehende, fest ge- 
wordene Einbettmasse wird etwas frisch 
angesetzte Einbettmasse aufgegossen und 
die Verschlußplatte unter Vermeidung von 
Luftblasen aufgelegt. Der Überschuß der 
Masse fließt ab. Nach dem Gelieren wird 
das Gefäß auf die Grundplatte gestellt. 


Abb. 1. Soll das Präparateglas oben mit einem 
1 = Präparateglas Deckel versehen werden, so muß zwischen 
2 = Bleirohrstiick diesem und der Masse ein kleiner Luft- 
3 = gewaschener Seesand. raum bleiben. 


Die beschriebenen Maßnahmen müssen getroffen werden, um der 
Masse Gelegenheit zu geben, den thermischen Einflüssen der Umgebung 
zu folgen, ohne die Gefäße zu zersprengen. 

Die nach dem neuen Verfahren hergestellten Präparate haben vor 
allen anderen üblichen Verfahren der Naßkonservierung den Vorzug, 
daß die Objekte in der Einbettmasse fixiert sind. Dadurch ist es leicht 
möglich, die Präparate unbeschädigt zu transportieren, sie von allen 
Seiten zu betrachten oder sie in jeder Lage unter das Epidiaskop 
zu stellen. 

Die Formen der pflanzlichen Objekte bleiben einwandfrei er- 
halten, wenn es sich nicht um stark wasserhaltige Organe größerer 
Dimensionen handelt. Die Haltbarkeit der natürlichen Farben ist 
durch den schwach sauren Charakter der Einbettmasse zwar einge- 
schränkt, in vielen Fällen jedoch sehr befriedigend und in den meisten 
Fällen der einfachen Konservierung in Formalin oder Alkohol überlegen. 
Davon konnten wir uns überzeugen, indem wir zu gleicher Zeit von 
denselben Objekten Präparate einerseits nach dem neuen Verfahren, 
anderseits in Formalin bzw. Alkohol und in manchen Fällen auch 
in schwefliger Säure mit und ohne Kupferzusatz herstellten. Wir be- 
dienten uns dazu der Vorschriften von Ulbricht). 


Ulbrich, E. Abderhaldens Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden. 
Abtlg. XI, 1, Heft 6. 
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Von den Blütenfarben halten sich gut die roten Anthocyane. 
Blaue Anthocyane schlagen, wie zu erwarten war, mit der Zeit in rot 
um. Solche Blüten entfärben sich nach einigen Monaten oft vollständig. 
Es ist z. B. möglich, gute und farbtreue Präparate von roten Rosen 
und Nelken zu erhalten, wogegen die blauen Blüten von Aconitum 
oder Delphinium nach einigen Wochen rot werden und schließlich die 
Farbe verlieren. Oentaurea cyanus wurde erwartungsgemäß ebenfalls 
rot, hat jedoch in einigen Präparaten diese rote Farbe behalten, ohne 
auszubleichen. Ähnlich verhielten sich Ageratum und eine blaue Verbena. 
Von roten Blüten, die sich nun schon seit Monaten unverändert halten, 
seien weiterhin angeführt: Hrythrina erista-galli, Astilbe, Begonia (wird 
etwas dunkler), Anthurium Scherzerianum, Anthurium Grusonii (wird 
violettstichig). Violette Blütenfarben lassen sich nach unseren Er- 
fahrungen gut konservieren, z. B. bei Hibiscus u. a. m. 

Die besten Ergebnisse erzielten wir mit gelben und braunen 
Blüten. Die Flavonderivate, manche Karotine und die Anthochlore 
sind unter unseren Bedingungen offenbar recht beständig. Wir führen 
als Beispiele folgende Blüten an: Rosen und Nelken, Dahlien, 
Chrysanthemum-Arten, Helianthus, Calendula, Abutilon, Oncidium varru- 
cosum, Tagetes, Rosenfrüchte, Fruchtstände von Palmen. 

Auch farblose bzw. weiße Blüten ergeben gute Präparate, wenn 
nicht besondere optische Bedingungen, die beim Präparieren aufgehoben 
werden, für die weiße Farbe maßgeblich sind, wie dies z. B. beim Edel- 
weiß der Fall ist. In solchen Fällen erzielt man bessere Ergebnisse, 
wenn man die Anwendung von Vakuum vermeidet oder nur geringen 
Unterdruck anwendet. In manchen Fällen färben sich weiße Blüten 
nachträglich gelblich bis gelb, z. B. Nelken, Hichhornia. Gramineen- 
Blüten ergeben stets ganz einwandfreie Präparate. 

Das Blattgrün der Pflanzen läßt sich meist befriedigend erhalten, 
besonders wenn man mit dem Härter etwas Kupfersalz zuführt. Doch 
ist die Erhaltung des grünen Farbstoffes nicht bei jeder Art gleich gut 
und offenbar auch abhängig von verschiedenen Inhaltsstoffen der 
Blätter, vor allem organischen Säuren. Anthocyan, das in Hochblättern 
vorkommt (Poinsettia, Begonvilliea) ist wenig haltbar. Die rot erschei- 
nenden Blätter der Blutbuche z. B. werden grün. Häufig kann man 
beobachten, daß anfangs etwas verfärbte Präparate wieder lebhaft 
grün werden, in dem Maße, als das Kupfer aus der Einbettmasse in die 
Präparate diffundiert. 

Die rote und gelbe Herbstfärbung läßt sich sehr gut fixieren, 
ebenso — wie wir bis jetzt sehen — die Verfärbungen, die unter patho- 
logischen Bedingungen auftreten (Anthocyane). 

In vielen Fällen, besonders bei zarten Blütenorganen, kommt es 
durch die eindringende Präpariermasse zu einer Aufhellung der Organe, 
die in Extremfällen vollständig durchscheinend werden. Dieser Effekt 
beeinträchtigt den natürlichen Eindruck, kann aber bisweilen erwünscht 
sein. 

Früchte verhalten sich sehr verschieden. Zarte Beerenfrüchte 
mit hohem Wassergehalt können sehr stark schrumpfen. Bei großen 
Früchten kann man der Schrumpfung durch Vorpräparation (Aushöhlen 
und Ausgießen mit Gips und Paraffin) vorbeugen. Viele, vor allem 
kleine Früchte mit derben Häuten und Schalen lassen sich einwandfrei 
konservieren. In vielen Fällen, z. B. bei Schädlingsbefall auf Obst, 
genügt es, Teile der Früchte nach Entfernung des Fruchtfleisches zu 
präparieren. 
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Koniferen machen erwartungsgemäß bei der Präparation keine 
Schwierigkeiten. 


Succulente Pflanzen und Kakteen lassen sich trotz ihres 
hohen Wassergehaltes sehr gut in Einbettmasse HFK präparieren. 
Man muß nur dafür sorgen, daß die Epidermis vollständig unverletzt 
bleibt. Wo bei Kakteen z. B. ,,Stacheln‘‘ ausgebrochen sind, tritt 
lokale Schrumpfung ein. Auch Wasserpflanzen, der physiologisch 
und morphologisch entgegengesetzte Typus, z. B. Elodea, M yriophyllum 
usw. ergeben gute Präparate. 

Von den niederen Pflanzen lassen sich Farne, Moose und Algen 
mit gutem Ergebnis präparieren. Moose schließen wir am liebsten 
zwischen Glasplatten mit ca. 3mm Abstand ein, um sie der mikro- 
skopischen Betrachtung und Projektion zugänglich zu machen. Die 
Farbe hält sich gut; da nur dünne Schichten der Präpariermasse zur 
Anwendung kommen, kann man dem Härter etwas mehr Kupfersalz 
zusetzen. Wir haben so eine Anzahl guter Moospräparate hergestellt. 


Algen lassen sich in der Einbettmasse HFK in natürlicher räum- 
licher Anordnung konservieren. Man kann die Algen jedoch auch vor 
der Präparation auf Glasplatten montieren oder dieselben in schmalen 
Küvetten für die mikroskopische Betrachtung und Projektion her- 
richten. 

Die Erhaltung der Farbe von Grünalgen ist in vielen Fällen 
befriedigend. Rotalgen halten sich fast ausnahmslos sehr gut, z. B. 
verschiedene Delesseria-Arten, Polyides, Elachista furcicola, Furcellaria, 
Batrachospermum u. v. a. Braunalgen, vor allem Fucus werden 
in kurzer Zeit lebhaft grün, nur einige Laminaria-Arrten, vor allem 
Laminaria digitata, haben die braune Farbe einigermaßen erhalten. 
Die Carotine der Braunalgen sind bekanntlich besonders empfindlich. 

Von höheren Pilzen haben sich nur wenige mit befriedigendem 
Erfolg präparieren lassen, und zwar nur derbe Sorten von geringem 
Wassergehalt und ohne ausgesprochene Farben, also z. B. viele 
Polyporus-Arten. Alle anderen Pilze zeigten starke Schrumpfung und 
Verfärbung bzw. Entfärbung. 

Dagegen lassen sich manche Kulturen niederer Pilze und 
Bakterien in Form und Farbe gut präparieren, wenn man sie in Petri- 
schalen anzieht und diese einfach mit Präpariermasse füllt. Man kann 
dem Nährboden allenfalls vorher einen Teil des Wassers durch Ein- 
trocknen im Exsiccator entziehen. 

Wir haben auf diesem Wege gute Präparate von verschiedenen 
Schimmelkulturen und von Bacterium fluorescens, pyocyaneus, prodi- 
giosum und violaceum erhalten. 

Unsere Sammlung phytopathologischer Präparate umfaßt 
erst wenige Stücke, doch glauben wir, daß sich die neue Methode für 
die Präparation von schädlingsbefallenen Pflanzenorganen, von Mangel- 
erscheinungen usw. bewähren wird. Auch die Präparation tierischer 
Schädlinge läßt sich gut durchführen. Käfer und Käferlarven, 
Schmetterlinge und Raupen, Spinnen, Gallwespen usw. ergeben gute 
Präparate, doch müssen vor allem auf dem Gebiet der Konservierung 
von Raupen noch mehr Erfahrungen gesammelt werden, als uns bis 
jetzt möglich war. 

Wir sind jetzt damit beschäftigt, eine Reihe weiterer zoolo- 
gischer Präparate herzustellen, um Leistungsfähigkeit und Grenzen 
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der neuen Methode auch für dieses Gebiet wenigstens in groben Um- 
rissen zu erkennen. 

Die Verwendbarkeit von Einbettmasse HFK für anatomische 
Zwecke wird an anderer Stelle überprüft. Vorläufig läßt sich sagen, 
daß die Herstellung von Muskelpräparaten gut gelingt. 

Es sei schließlich bemerkt, daß die von uns beschriebene Methode 
auch für die Konservierung empfindlicher Objekte verschiedenster Her- 
kunft verwendet werden kann, sofern diese gegen die mit dem Härter 
zugeführte geringe Säurekonzentration unempfindlich sind und sofern 
sie die Präpariermasse nicht alkalisieren, was die Verfestigung der 
Masse natürlich verhindern würde. Es muß also vermieden werden, 
unedle Metalle (außer Blei) in die Präpariermasse einzubringen. Carbo- 
nathaltige Gesteine lassen sich ebenfalls nicht einbetten, da sich im 
Präparat Kohlensäureblasen bilden. Wir haben in solchen Fällen, wo 
es erwünscht schien, den natürlichen Eindruck von auf Steinen 
wachsenden Pflanzen zu erhalten, z. B. bei den auf rotem Sandstein 
wachsenden Algen von Helgoland, die Steinformen in Gips nachgeahmt, 
den Gips in diesem besonderen Fall mit Eisenoxyd rot gefärbt und die 
Pflanzen darauf befestigt. Eine weitere Montage erübrigt sich in diesen 
Fällen. Carbonatfreie Steine und Gesteine mit Bewuchs lassen sich 
jedoch ohne weiteres einbetten. Wır konnten auch einige gute Präparate 
von zerbrechlichen paläontologischen Objekten herstellen. 

Es sei noch bemerkt, daß in manchen Fällen eine Vorbehandlung 
der einzubettenden Objekte zu guten Resultaten führen kann. So 
kommt es z. B. bisweilen vor, daß saftige Blütenorgane während des 
Gelierens mit dem Wasser auch Anthocyan an die Präpariermasse 
abgeben. In solchen Fällen ist es zweckmäßig, die Objekte in bekannter 
Weise unter Erhaltung der Farben in warmem Sand zu trocknen und 
dann erst einzubetten. So vorbehandelte Objekte werden auch weniger 
durchscheinend. 

Auf die Möglichkeit, größere wasserhaltige Organe auszuhöhlen und 
mit Gips, Paraffin oder Plastilin zu füllen, haben wir schon hingewiesen. 

Über die Haltbarkeit der nach dem neuen Verfahren herge- 
stellten Präparate lassen sich vorläufig folgende Feststellungen machen: 
Unsere ältesten Präparate sind jetzt 21/, Jahre alt. Wir können daran 
keine Veränderungen beobachten. 

Während der Sommermonate 1937 blieben einige Präparate von 
Rosen und Nelken an einem Südfenster der Sonne exponiert, ohne 
dabei auszubleichen. Während der Monate November und Dezember 
1937 wurde das Präparat einer roten Rose und einer gelben Chrysantheme 
täglich 15 Minuten lang unter der Analysenquarzlampe ultravioletten 
Strahlen ausgesetzt, ohne daß die Objekte verblaßten. Die gehärtete 
Masse selbst ist unbegrenzt haltbar. Es ist nicht zu befürchten, daß 
darin mit der Zeit Trübungen oder Risse auftreten. Dadurch erscheint 
eine außerordentlich lange Haltbarkeit der Formen gewährleistet. 
Nach den bisherigen Erfahrungen ist auch zu erwarten, daß sich die 
Farben, die zur Konservierung im schwach sauren Medium über- 
haupt geeignet sind, bei pfleglicher Behandlung der Präparate lange 
erhalten werden. 

Auf Grund unserer praktischen Erfahrungen stellt die Verwendung 
eines geeigneten, härtenden Harnstoffharzes einen wesentlichen Fort- 
schritt in der Präpariertechnik dar, auch wenn sich dieses Verfahren 
nicht in allen vorkommenden Fällen mit gleich gutem Erfolg anwenden 
läßt. 
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Wir möchten nicht versäumen, 
auch an dieser Stelle Herrn Prof. 
Dr. A. Schmidt, Frankfurt a. M.. 
für seine Anregungen und Förde- 
rung der Arbeit unseren Dank aus- 
zusprechen. 


Die Abb. 2—4 sollen einen Ein- 
druck von Anordnung und Aus- 
sehen botanischer Präparate in 
Einbettmasse HFK vermitteln. 

Abb. 5 zeigt einige nach dem 
neuen Verfahren präparierte Zier- 
fische. 


Abb. 2. 


Abb. 5. 
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Medicago scutellata L. (All.) als Beischluß in italienischen Pferde- 
bohnen. 


Dem landw.-botanischen Untersuchungsamt Breslau wurden ver- 
schiedentlich von Verteilern wie Verbrauchern Schlesiens die Friichte 
von Medicago scutellata zur Bestimmung eingesandt. Sie kamen in 
großer Menge in für Futterzwecke eingeführten italienischen Pferde- 
bohnen vor. Als Heimat der Medicago scutellata gilt nach Hegi 
„Ill. Flora von Mitteleuropa“ IV 3 S. 1251, die auf 8. 1267 auch eine 
gute Abbildung der Hülsen bringt, das Mittelmeergebiet (nördlich bis 


Abb. 1. 
Früchte von Medicago scutellata L. (All.) aus italienischen Pferdebohnen. 


Phot. Bildstelle der Landesbauernschaft Schlesien. 


Abb. 2. Kapitäl mit Föhrenzapfen, Weintrauben und Medicago- Früchten. 
(Aus Hegi, Ill. Flora von Mitteleuropa.) 
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Istrien, östlich bis zur Ukraine). Über Einschleppung wird nur mit 
Luzerne (nicht mit Pferdebohnen) am angeführten Orte berichtet. Sehr 
interessant ist die Abbildung 1369 am angeführten Ort, wonach neben 
Föhrenzapfen und Weintrauben auch Medicagofrüchte ähnlicher Art, 
z. B. an einem romanischen Kapital in der Stiftskirche auf Valére in 
Sitten (Wallis) künstlerisch zur Darstellung gelangten. Es ist dies 
eine künstlerische Auswertung von Schönheiten der Früchtebildungen, 
wie sie architektonisch für Samenformen m. E. noch viel öfter heran- 
gezogen werden könnte. 

Biologisch bemerkenswert ist die Tatsache, daß die sehr leichten 
Früchte der Medicago scutellata zu den Windrollern gerechnet werden. 
Bei solchen Pflanzen kommt eine Anpassung [nach Ludwig ‚Biologie 
der Pflanzen‘“ (1895) S. 325 (6)] an eine Verbreitung der Früchte durch 
Rollbewegungen in Frage, die durch Luftströmungen verursacht werden, 
ohne daß sog. Windfänge daran vorhanden wären. 


Dr. Oberstein, Breslau. 


Besprechungen aus der Literatur. 


Wetzel, H. E, Anbau und Verwertung von Heil- und Duft- 
pflanzen Brasiliens in seinen deutschstämmigen Sied- 
lungen. Dissert. Gießen 1937, 109 S. 


In ausführlicher Weise werden die Möglichkeiten eines vermehrten 
Anbaus von Heil- und Duftpflanzen in den von Deutschen besiedelten 
Gebieten Brasiliens erläutert und Wege aufgezeichnet, wie die deutschen 
Siedler an der ausländischen Rohstoffversorgung Deutschlands in 
stärkerem Maße und besonders auf dem Gebiet der Drogenversorgung 
beteiligt werden können. In Brasilien kommen für den Anbau von Heil- 
und Duftpflanzen hauptsächlich die gemäßigten tropischen Zonen in 
Betracht, wo eine planmäßige Nutzung des Arzneipflanzenreichtums 
bisher nur sehr unvollkommen durchgeführt wurde. 

Die Drogen werden vorwiegend durch Sammelwirtschaft gewonnen. 
In geringer Anzahl sind auch Pflanzungsbetriebe und verarbeitende 
Betriebe vorhanden. Großunternehmungen befinden sich nicht in 
deutscher, sondern in japanischer oder schwedischer Hand; hinzukommen 
die Schwierigkeiten, wie sie durch Klima und Boden bedingt sind. 
So wird von Fehlschlägen berichtet, die durch ungenügende Sortenwahl 
und unzureichende Berücksichtigung spezieller Ansprüche der Arznei- 
pflanzen an die Umweltbedingungen (z. B. Guarana, Vanille, Tonka- 
bohne) auftraten. Im allgemeinen kennt man in Brasilien drei Arten 
des Arzneipflanzenanbaus, die Wald-, Rodungs- und Freilandpflanzung. 
Von den in Frage kommenden, Drogen liefernden Pflanzen wird eine 
kleine Auswahl näher beschrieben und ihre Anbaumöglichkeit erläutert. 

Da Brasilien verhältnismäßig große Mengen von chemischen 
Fertigpräparaten aus Deutschland bezieht, anderseits aber nur zu einem 
geringen Prozentsatz an der Einfuhr ausländischer Drogen nach Deutsch- 
land beteiligt ist, ließen sich die Handelsbeziehungen zwischen beiden 
Ländern durch erhöhten Drogenexport Brasiliens wesentlich steigern 
und vertiefen. Dabei ist Voraussetzung, daß die deutschen Siedler 
Brasiliens beim Arzneipflanzenanbau sich maßgeblich nach den Drogen- 
bedürfnissen des Mutterlandes richten. Hinzukommt, daß die Drogen- 
erzeugung Brasiliens im Verhältnis zur Unerschöpflichkeit seiner natür- 
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lichen Quellen noch sehr unbedeutend ist. In den deutschen Siedlungs- 
gebieten allein sind beheimatet Copaifera-, Derris-, Dipterix-, Hymenaea-, 
Cinchona- und Bixa-Arten. Bärner, Berlin-Dahlem. 


Forschung für Volk und Nahrungsfreiheit. Der Forschungs- 
dienst 1938, Sonderheft 8, 625 Seiten, Preis 25.— RM. (für Be- 
zieher der Zeitschrift ,,Forschungsdienst‘‘ 20.— RM.). 


Der für die Jahre 1934-1937 vorliegende Arbeitsbericht des For- 
schungsdienstes gibt einen umfassenden Überblick über die im Reichs- 
forschungsrat auf dem Gebiete der Landwirtschaft geleistete Arbeit. 
Es wird hier ein Querschnitt durch das Wirken und Schaffen der 
deutschen Landbauforschung gegeben, wie er in dieser Form noch nie- 
mals einer breiteren Öffentlichkeit zugänglich gemacht worden ist. Die 
wesentlichsten Ergebnisse, ja selbst in kürzester Form, hier herauszu- 
stellen, verbietet die Fülle und die Mannigfaltigkeit der Materie. Die 
Veröffentlichung umfaßt annähernd 150 Arbeitsberichte, die sich auf 
die Reichsarbeitsgemeinschaften ‚Agrarpolitik und Betriebslehre‘‘, 
„Landwirtschaftliche Chemie‘, „Pflanzenbau“, ‚Tierzucht‘, ,,Garten- 
und Weinbau“ und ,,Landwirtschaftliche Gewerbeforschung‘“ verteilen. 
Wenn in den einleitenden Ausführungen von Prof. Dr. Konrad Meyer 
betont wird, daß die einzelnen Arbeitsberichte alle das persönliche 
Gesicht ihrer Verfasser tragen und demgemäß von dem einen oder 
anderen Leser die Einheitlichkeit vermißt werden könnte, so kann man 
ihm nur beipflichten, wenn er dies nicht als Mangel, sondern als schönen 
Beweis dafür hinstellt, daß der Gedanke der Gemeinschaftsarbeit nicht 
die Besonderheiten der Auffassungen und Fähigkeiten nivelliert, sondern 
einem jeden die Möglichkeit freier Entfaltung läßt. Es bleibt jedoch 
bedauerlich feststellen zu müssen, daß diesem Gedanken nicht immer 
Rechnung getragen worden ist. Der Arbeitsbericht ‚Pflanzenschutz‘ 
(Appel, Landsberg) ist so anspruchslos gestaltet worden, daß er selbst 
sehr geringen Erwartungen nicht zu entsprechen vermag. Diese spezielle 
Kritik soll jedoch nicht den Blick dafür trüben, daß niemand dieses 
Buches entraten kann, der sich mit Problemen der deutschen Landbau- 
forschung beschäftigt. M. Klinkowski, Berlin-Dahlem. 


Kallauch, Walter. Die Bereitung von Komposterde. Mit 26 Zeich- 
nungen und Bildern. Gartenbauverlag Trowitzsch & Sohn, Frankfurt 
(Oder) und Berlin 1937. Preis 0.85 RM. 


Dieses Heft aus der Reihe der ,,Kleinbiicher der Gartenpraxis‘ 
enthält eine ausgezeichnete Anleitung zur Gewinnung hochwertiger 
Erde für die Bodenverbesserung. Man liest häufig Aufsätze über Kom- 
postbereitung. Ich habe aber noch keinen so umfassenden und klaren 
Bericht über alle damit zusammenhängenden Fragen gelesen wie diesen, 
so daß ich das Büchelchen nur jedem Gartenfreund empfehlen kann. 

Snell. 


Klapp, E. Wiesen und Weiden. Anlage, Pflege und Nutzung 
von Grünlandflächen. Mit 164 Abb. Verlag P. Parey, Berlin. 
Preis geb. 11.60 RM. 


Nach dem Wunsche des Verfassers soll das Buch nicht in erster 
Linie technische Einzelheiten vermitteln, sondern die vordringliche 
Aufgabe erfüllen, eine grundsätzlich neue Denkweise über die Belange 
des Grünlandes einzuleiten, das allzu lange Stiefkind der Landwirtschaft 
gewesen ist, für dessen unbefriedigende Leistungen weniger technische 
Fehler als vielmehr eine falsche, rückständige Wirtschaftsbetrachtung 


328 Besprechungen aus der Literatur 


verantwortlich zu machen ist. Wenn überhaupt ein Buch eine so 
schwere Aufgabe zu erfüllen vermag, so kann es dieses, denn es ist 
von der hohen Warte eines unserer besten Grünlandkenner geschrieben, 
in dessen Worten sich die Klarheit wissenschaftlicher Erkenntnisse 
mit der nüchternen Wirklichkeit der Praxis in vorbildlicher Weise 
vereint. Auf knappem Raum, aber in umfassender Weise, werden in 
den verschiedenen Abschnitten des Buches die Bedeutung, die räumliche 
Verteilung und die Wachstumsgrundlagen des Grünlandes besprochen. 
Die Regelung der Wasserversorgung, Urbarmachung und Grünland- 
verbesserung werden unter Zugrundelegung der bewährten Regeln 
der Kulturtechnik ebenso genau behandelt wie die wichtigsten Grünland- 
pflanzen, ihre Ansaat, ihre Ernährung, ihre Pflege und Sicherung 
gegen Unkraut und Schädlinge. Ausführungen über Nutzung und Wer- 
bung des Mriinlandfutters beschließen das Buch, das in allen Teilen 
weniger Rezepte geben als Verständnis für die Zusammenhänge ver- 
mitteln will. Da die Grünlandforschung eine junge Wissenschaft ist, 
kann es nicht überraschen, daß es noch viele offene Fragen in ihr gibt. 
Aber auch an ihnen geht der Verfasser nicht vorbei, sondern kennzeichnet 
sie mit nüchterner Sachlichkeit. Dennoch gibt die Fülle des Gebotenen, 
die Vielgestalt des angeführten Belegmaterials nicht nur dem Praktiker 
Antwort auf die meisten Fragen, die er zu stellen hat, sondern bietet 
auch dem Grünlandfachmann, dem Wissenschaftler eine Fundgrube 
von Anregungen. Die Einteilung des Buches in viele Unterabschnitte 
und die Vielzahl guter Abbildungen und Tabellen wahrt ihm eine 
ausgezeichnete Übersichtlichkeit und macht es zu dem, was es seinem 
Titel und Grundgedanken nach nicht zu sein brauchte, zu einem Hand- 
buch der Wiesen- und Weidenkunde, das jeder oft und erfolgreich zu 
Rate ziehen wird. Hey, Dahlem. 


Kuntze, H.A. Literatur über tropische Nutzpflanzen und 
deren Krankheiten und Schädlinge. Mitteilungen aus der 
Biologischen Reichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Heft 56. 
Berlin 1938. Preis 0.80 RM. 


Mit Unterstiitzung der Gruppe Deutscher kolonialwirtschaftlicher 
Untersuchungen hat Verfasser unter der sachkundigen Leitung von 
Prof. Dr. Morstatt die umfangreiche Buchliteratur über tropische 
Nutzpflanzen zusammengestellt. Es sind nicht nur die Titel der Bücher 
aufgeführt, sondern es ist auch der Inhalt in kurzen Anmerkungen 
erläutert, so daß dieses Heft ein erwünschter Ratgeber für Wirtschaft 
und Wissenschaft daheim und in Übersee und nicht zuletzt auch für 
den Pflanzer draußen sein dürfte. K. Snell. 


+ 


Lehmann, E., H. Kummer und H. Dannenmann, Der Schwarzrost. 
Seine Geschichte, seine Biologie und seine Bekämpfung in Verbindung 
mit der Berberitzenfrage. 608 Seiten mit 87 Abb. im Text und einer 
farbigen Tafel. Verl. J. F. Lehmann, München, 1937, Geh. RM. 26,—, 
Lwd. RM. 28,—. 

In dem vorliegenden umfangreichen Werk haben die Verff. 
versucht, ein möglichst klares und eindringliches Bild von der Biologie 
des Schwarzrostes unter Berücksichtigung der von ihm verursachten 
Schäden und die Methoden seiner Bekämpfung zu geben. Besonders 
eingehend wurde dabei die Bedeutung der Berberitze besprochen. 
Einen Begriff über die ungeheure Fülle des verarbeiteten Stoffes geben 
allein das ausführliche Literaturverzeichnis (57 Seiten!) und das Schlag- 
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wortregister (14 Seiten!). Es wäre aber nicht zutreffend, wenn man 
danach den Schwarzrost zu den schädlichsten aller Getreiderostarten 
in Deutschland rechnet. Wie auch die Verff. erwähnen, finden Gelb- 
und Braunrost als unsere wichtigsten Rostkrankheiten des Getreides 
die größte Beachtung bei den Rostforschungen im Reiche. Der Gedanke, 
eine derartig umfassende Monographie des Schwarzrostes zusammen- 
zustellen, kam nach der eingehenden geographischen Aufnahme der 
Berberitze in Württemberg und Hohenzollern zustande. Für die prak- 
tische Verwertung der gesammelten Angaben müßte man dieselbe in 
Beziehung zur Schwarzrosthäufigkeit bringen. Durch eine weitere 
Vertiefung nach der biologischen Seite hin, die Vervollständigung unter 
Berücksichtigung auch anderer Rostarten, die Beobachtungen in allen 
Ländern und das Heratiziehen einiger Mitarbeiter konnte c'e mühevolle 
Arbeit bewältigt werden. 

In bezug auf die Bekämpfung des Schwarzrostes schließen sich 
die Verff. an die von der humanen und tierischen Medizin längst 
anerkannte Forderung einer engen internationalen Zusammenarbeit 
für die Bekämpfung der epidemischen Krankheiten an. ‚Die Schwarz- 
rostfrage ist eine Weltfrage. Eine erfolgreiche Bekämpfung der 
alljährlichen Millionenwerte verschlingenden Getreidekrankheit kann 
nur durch internationale Gemeinschaftsarbeit erzielt werden.‘ Bei der 
Übersicht besonderer Fragen aus zahlreichen Einzelgebieten (Ge- 
schichte Mycologie, Physiologie, Vererbung, Züchtung, Pflanzen- 
geographie, Düngung, Gesetzgebung usw.) in verschiedenen Ländern 
könnte man vielleicht einige Unausgeglichenheiten finden, die aber 
in solchen Fällen unvermeidbar sind. Bei der nächsten Auflage sollten 
folgende Unstimmigkeiten beseitigt werden. Auf S. 278 sind die Collem- 
bolen zu den Schnecken gerechnet worden, auch die Bezeichnung ‚‚ewt“ 
(S. 394 letzte Zeile) bedeutet in der Originalarbeit ,,dz‘‘. Es ist auch 
zu erwarten, daß die auf dem Internationalen Kongreß in Amsterdam 
1935, Proc. VI, 8.404 (nicht S. 604) vorgeschlagene Bezeichnung 
„physiologische Rassen“ (vgl. S.36 Fußnote) anstatt ‚„Biotypen‘ in 
Zukunft benutzt wird. Damit soll aber der Wert des Werkes keineswegs 
herabgesetzt werden. Das Buch gehört zu den unentbehrlichen Hilfs- 
mitteln für alle phytopathologischen Laboratorien und für jeden, der 
mit Phytopathologie zu tun hat. M. Klemm. 


Poenicke, W. Trauben am Haus — Trauben im Garten. (Kurze 
Anleitung zur’einfachsten und erfolgreichsten Erziehung des Wein- 
stockes im Garten und am Haus.) 2. verb. Auflage. Gartenbau- 
verlag Trowitzsch & Sohn, Frankfurt (Oder) und Berlin, 1937. 
Preis 2.80 RM. 


Das mit vielen guten Reproduktionen von photographischen 
Aufnahmen und einfachen, sehr klaren Zeichnungen ausgestattete 
Buch will zum Anbau von Weinstöcken in Hausgärten anregen. In 
kurzen, allgemein verständlichen, klar gegliederten Abschnitten werden 
die Grundbegriffe des Weinanbaues besprochen. Abgehandelt werden 
folgende Fragen: Standort, Einkauf, Anpflanzung und Entwicklung 
des Weinstockes, Schnitt- und Behandlungsregeln für den belaubten 
und unbelaubten Zustand, Winterschutz, Anbau unter Glas, Trauben- 
pflege, Sortenwahl, Krankheiten und Schädlinge. Wenn sich das Buch 
auch in erster Linie an Gartenliebhaber wendet, in deren Kreisen ihm 
weiteste Verbreitung zu wünschen ist, kann es auch dem Biologen, dem 
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Weinbau nicht Hauptfach ist, mancherlei Belehrung bringen und zum 
Verständnis der vorkommenden, ihm oft nicht geläufigen Begriffe 
und Fachausdrücke des Weinbaues sehr empfohlen werden. 

K. Ludewig. 


Roemer, Th., Fuchs, W.H. und Isenbeck, K. Die Züchtung re- 
sistenter Rassen der Kulturpflanzen. 427%., 41 Textabb., 
"2 farb. Taf. Verlag Paul Parey Berlin, 1938 (Kühn-Archiv Bd. 45). 


Die Erkenntnis, daß die Bekämpfung von Pflanzenkrankheiten 
und Schädlingen nicht nur durch Pflanzenschutzmaßnahmen erfolgen 
kann, sondern daß vor allem auch der Pflanzenzüchter die Möglichkeit 
hat, durch Auslese und Schaffung widerstandsfähiger Rassen unserer 
Kulturpflanzen gegen die Ertragsminderung durch Krankheiten und 
Schädlinge anzugehen, hat dazu geführt, daß gerade auf dem Gebiete 
der Resistenzzüchtung in den letzten Jahrzehnten intensivste For- 
schungsarbeit geleistet wurde. Das einschlägige Schrifttum wurde immer 
umfangreicher und damit unübersichtlicher und es ist ein gar nicht 
hoch genug einzuschätzendes Verdienst der Verf., daß sie sich der Mühe 
unterzogen, die gesamte auf diesem Gebiete vorliegende Literatur 
zusammenzutragen, kritisch zu sichten und in einer Form zur Dar- 
stellung zu bringen, die es jedem ermöglicht, sich ohne Mühe in kürzester 
Zeit einen Überblick über die bereits geleistete Arbeit der Forschung 
und praktischen Züchtung zu verschaffen. 

Das Buch, dessen straffe, übersichtliche Gliederung hervorgehoben 
werden muß und dessen Inhalt sich auf die Resistenz gegen parasitäre 
Krankheitserreger und tierische Schädlinge beschränkt, umfaßt zwei 
große Hauptteile. Im ersten finden wir nach einer allgemeinen Ein- 
führung und nach einer Erörterung der Notwendigkeit der Züchtung 
resistenter Sorten Abschnitte über die biologischen Voraussetzungen 
der Resistenzzüchtung, das Wesen und die Vererbung der Resistenz, 
sowie die Durchführung der Resistenzzüchtung. Der zweite Teil be- 
handelt dann gesondert die einzelnen Krankheiten und Schädlinge, 
bei deren Wirtspflanzen genetisch bedingte Resistenz festgestellt wurde. 
Der Nachweis des einschlägigen Schrifttums ist am Schlusse der einzelnen 
Kapitel unmittelbar angefügt. 

Das verdienstvolle Werk wird nicht nur dem forschenden und prak- 
tischen Züchter unentbehrlich sein, sondern es ist auch dazu berufen, 
einen bevorzugten Platz in der Handbücherei jedes Phytopathologen 
einzunehmen. H. Richter, Berlin-Dahlem. 


Schoenichen, W. Die in Deutschland geschiitzten Pflanzen. 
Nach der Naturschutzverordnung vom 18. Marz 1936. 80 Seiten mit 
100 Abb. nach Zeichnungen von Kunstmaler Erich Schröder, 
Berlin 1938. Hugo Bermühler Verlag, Berlin-Lichterfelde. Preis 
0,60 RM., ermäßigte Preise bei Bezug größerer Mengen. 

Die Herausgabe eines solchen handlichen und wohlfeilen Büchleins 
über die in Deutschland geschützten Pflanzen, das man als ein wirk- 
liches Taschenbüchlein bezeichnen kann, ist sehr zu begrüßen. Ein- 
geleitet wird dieses Büchlein durch einen Auszug aus den gesetzlichen 
Bestimmungen. Dann werden die Pflanzen beschrieben, und zwar 
zuerst die ‘Friihlingsblumen, dann die geschiitzten Pflanzen unserer 
Wälder, ferner die geschützten Pflanzen der sonnigen Hänge, Steppen- 
heiden, Dünen und Felsen, anschließend die geschützten Wiesen-, 
Sumpf- und Moorgewächse und zum Schluß die Alpenpflanzen. Diesen 
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Beschreibungen ist ein reichliches Bildmaterial beigegeben, das jedoch 
leider nicht immer gut gelungen ist. Das Büchlein wird durch eine 
tabellarische Übersicht aller geschützten Pflanzen Deutschlands mit 
der Angabe ihrer Verbreitung innerhalb Deutschlands, ihrer Stand- 
orte, ihrer Blüte-(Sporen-)Zeit und der Art des Schutzes abgeschlossen. 
Diesem wichtigen Büchlein ist weiteste Verbreitung zu wünschen. 
Georg M. Schulze, 
Berlin-Dahlem, Botanisches Museum. 


Steffeck, J. a s Friihbeet des Liebhabers. Der Selbstbau und 
die erfolgreiche Pflanzenpflege. Kleinbücher der Gartenpraxis. 
Gartenbauverlag Trowitzsch & Sohn, Frankfurt (Oder) und Berlin. 
Preis 0.85 RM. 

Dieses, von einem‘ Praktiker geschriebene Kleinbuch dürfte nicht 
nur den Gartenliebhaber interessieren, sondern auch den Botaniker, 
der Versuche im Frühbeet machen und zu diesem Zweck einen prak- 


tischen Kasten.oder auch eine ganze Anlage sachgemäß herstellen will. 
Snell. 


Ursprung, A. Die Messung der osmotischen Zustandsgrößen 
pflanzlicher Zellen und Gewebe. Abderhaldens Handb. d. biol. 
Arbeitsmethoden, Liefg. 469, Abt. XI, Teil 4, Heft 7. Preis brosch. 
24.— RM. 


Die Kenntnis der osmotischen Leistungsfähigkeit der Pflanze gilt 
seit den klassischen Untersuchungen Pfeffers allgemein als Grundlage 
für die Bearbeitung zahlreicher Fragen der pflanzlichen Ernährungs-, 
Entwicklungs- und Reizphysiologie sowie der Standortsverbreitung 
und Standortsbedingtheit von Assoziationen innerhalb ihres natürlichen 
Lebensraumes. Auch für die Pflanzenbauwissenschaft haben sich, 
ausgehend von den Ergebnissen der Ökologie, wichtige Beziehungen 
zu den klimatischen und edaphischen Voraussetzungen der Anbau- 
fähigkeit von Kulturpflanzen, insbesondere zu der Hitze-, Dürre-, Frost- 
und Schädlingsresistenz, ergeben. Dank der ständig fortschreitenden 
Verfeinerung der Methodik, die heute nicht nur die osmotischen Daten 
von Organen oder Organteilen, sondern auch Differenzen innerhalb 
der Einzelzelle zu erfassen gestattet, ist im Laufe der letzten Jahrzehnte 
ein umfangreiches Tatsachenmaterial über Höhe, Verteilung und zeit- 
liche Schwankungen der osmotischen Zustandsgrößen gewonnen worden. 
Es sei an dieser Stelle auf die Zusammenstellungen in den ,,Tabulae 
biologicae“ verwiesen, die einen guten zahlenmäßigen Überblick über 
die bisherigen Meßergebnisse vermitteln. 

Der auf den bezeichneten Gebieten Arbeitende wird jedoch in der 
Regel vor die Notwendigkeit gestellt sein, sich mit den methodischen 
Unterlagen selbst vertraut zu machen. Der Verfasser, der an dem Ausbau 
der neueren Meßprinzipien in hohem Maße beteiligt ist, hat in der vor- 
liegenden Arbeit auf Grund eines umfangreichen Schrifttums (zitiert 
werden über 1000 Abhandlungen) eine erschöpfende Darstellung der 
bis jetzt bekannt gewordenen Methoden gegeben. Ein besonderer 
Wert wird auf die Berücksichtigung der Anwendbarkeitsgrenzen und 
die zahlenmäßige Erfassung der Meßgenauigkeit gelegt, die jeweils in 
einem besonderen Kapitel der eigentlichen Versuchsbeschreibung voran- 
geschickt werden. Die Vorschriften zum Einsammeln und Aufbewahren 
des Versuchsmaterials, zur Herstellung von Lösungen und Preßsäften, 
Anordnung von Apparaturen und zur rechnerischen Bearbeitung der 
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Meßergebnisse sind sehr ausführlich gehalten und mit zahlreichen er- 
läuternden Tabellen, Diagrammen und Textfiguren versehen. 

Der gesamte Stoff ist auf 14 Abschnitte verteilt. Nach einer ein- 
leitenden Klarlegung der Begriffe Saugkraft, osmotischer Wert, Wand- 
druck, Turgordruck und ihrer Abgrenzung von den physikalischen 
Definitionen folgen die Methoden der Untersuchung an lebenden und 
toten Einzelzellen (Pleurococcus, Farnannulus) und Zellverbänden 
(Blättern, Sproß- und Wurzelsystemen). Anschließend wird an dem 
Beispiel des Endodermissprunges die Messung polarer Saugkraft- 
differenzen und — anhangsweise — die Untersuchung des Wasser- 
sättigungsdefizits sowie der Wasserbilanz besprochen. Ein kurzer 
Abschnitt über die von landwirtschaftlicher Seite ausgeführten Mes- 
sungen enthält im wesentlichen eine Kritik der vom Institut für Boden- 
kultur in Wien ausgeführten Arbeiten über Grenzplasmolysewerte und 
Bodensaugkräfte. In zwei weiteren Abschnitten wird die Messung der 
künstlichen und natürlichen (Turgor-) Dehnung der Zellwand unter 
Bezugnahme auf den mizellaren Bau pflanzlicher Membranen und 
weiter die Feststellung des Turgordruckes von Einzelzellen und Zell- 
verbänden behandelt. Der letzte Abschnitt enthält die Methoden zur 
Bestimmung der statischen und dynamischen Substratwiderstände 
unter besonderer Berücksichtigung der Verfahren von Gradmann 
und Ursprung. 

Eine alphabetisch geordnete Literaturübersicht, die durch ein 
Stichwortverzeichnis hätte ergänzt werden können, beschließt die 
Abhandlung, die als Nachschlagewerk nicht nur dem Physiologen und 
Okologen willkommen sein wird, sondern auch dem auf dem Gebiete 
des Pflanzenbaues und Pflanzenschutzes Tätigen vielseitige Dienste 
leisten kann. K. Stoll, Berlin-Dahlem. 


Neue Mitglieder der Vereinigung für angewandte Botanik. 


Gorini, Prof. Constantino, Mailand, Via Orcagna 4. 
(Durch Stapp.) 


Noll, Dr. Alfred, Assistent am Institut für Pflanzenkrankheiten, 
Landsberg a. W., Theaterstr. 25. (Durch Braun.) 


Adressenänderungen. 


Blunck, Prof. Dr. Hans, Bad Godesberg, Wendelstedt-Allee 4. 
Boekholt, Dr. Karl, Berlin-Dahlem, Im Dol 27. 

Gante, Dr. Th., Gießen, Asterweg 29. 

Hassebrauk, Dr. K., Privatwohnung: Braunschweig, Hagenstr. 19. 
Lieske, Prof. Dr. R., Wandsbek, Lübeckerf. 98. 

Rost, Er. Hans, Wandsbek, Lübeckerf. 98. 


Über sorteneigene Oxydations- und Reduktionsfermente 
bei Triticum sativum L., ihre Verwendbarkeit zur Sorten- 
unterscheidung *). 


Mit'12 Farbaufnahmen auf Tafel I. 


Von 
J. Voss. 


(Dienststelle fiir allgemeine Sortenkunde an der Biologischen Reichsanstalt fiir 
Land- und Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem, und Sortenregisterstelle des Reichs- 
nährstandes.) 


Schluß. 


An den Hüllspelzen läßt sich der Peroxydasennachweis mit 
Leucomalachitgrün gleichfalls durchführen. Zu je 2 x 10 Hüll- 
spelzen wird 1 ccm Leucomalachitgrünlösung zugegeben. Im Laufe 
der nächsten Stunden wird mehrfach umgeschüttelt. Innerhalb 
24 Stunden tritt dann eine sortenverschiedene, allerdings nicht 
starke Grünfärbung ein, die zunächst besonders an den Nerven 
sichtbar wird (vgl. Farbaufnahme Nr. 9). Nach 48 Stunden werden 
die Spelzen aus der Lösung genommen und auf Filtrierpapier in 
Petrischalen ausgelegt (Außenseite nach oben). Die Färbung kann 
sofort beurteilt werden; sie vertieft und dehnt sich über die ganze 
Spelze im Laufe der weiteren Stunden aus. Die Beurteilung der 
Spelzenfärbungen ergab (Versuch vom 14. 6. 1937 mit Dahlemer 
Ernte 1936): 


Svalöfs Extrakolben hellgrün 

Janetzkis früher hellgriin 

Adlungs Alemannen . sehr schwach hellgrün 
Hohenheimer Franken fast ungefärbt 
Peragis Sommerweizen sehr schwach hellgrün 


v. Rümkers Sommerdickkopf hellgrün. 


1) Auszugsweise vorgetragen auf der Botanikertagung in Darmstadt, Juli 
1937. 
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Die Wiederholung des Versuches mit Hüllspelzen Dahlemer Ernte 
1937 ergab einen ähnlichen Ausfall der Reaktion. 

Um die bereits mehrfach erwähnten Mängel der Methodik zu 
beheben, wurde mit Erfolg versucht, durch ständiges Schütteln der 
Körner nach Zugabe der Leucomalachitgrünlösung und durch Um- 
kristallisieren des Leucomalachitgrüns?) einen gleichmaBigeren Ausfall 
der Reaktion zu erzielen. Beim Schütteln der Reagenzgläser wurde 
folgendermaßen vorgegangen: Je 50, 24 Stunden lang vorgekeimte 
Körner, wurden in ein Reagenzglas getan, dann 5 ccm der Lösung 
zugegeben, das Glas mit einem Korken verschlossen. Die Reagenz- 
gläser wurden darauf in einen mit elektrischem Antrieb versehenen 
Schüttelapparat eingespannt, in dem sie 4 Stunden lang bei + 20° C 
ständig um 360° gedreht wurden. Die Färbung wurde gleich nach 
dem Herausnehmen aus dem Apparat an den noch in den Reagenz- 
gläsern befindlichen Körnern beurteilt (vgl. Farbaufnahme Nr. 10). 
Die Färbung aller Körner einer Sorte und Herkunft wird durch das 
Schütteln erheblich gleichmäßiger, die Reaktionszeit abgekürzt und 
die Beurteilung sehr erleichtert. 

Der Reaktionsausfall mit Lösungen, die aus umkristallisiertem 
und nicht umkristallisiertem Leucomalachitgrün hergestellt waren, 
war bei den umkristallisierten besser. Da die Färbungen des Kornes 
bei letztgenannten etwas kräftiger waren, konnte die Beurteilung 
besser erfolgen. 

Der Einfluß der Herkunft ist an Saatgut der Ernten 1935—1937 
untersucht worden. Dabei ergab sich, daß Sorten mit fehlender bis 


1) Bezogen von der Firma Farbwerke vorm. Meister Lucius & Brüning, 
Höchst a. M. Umkristallisiert im chemischen Laboratorium der Biologischen 
Reichsanstalt nach Vorschrift von Willstätter und aber (25); nur wurde an 
Stelle von Ligroin Petroläther benutzt. 

Die auf Grund obiger Erfahrungen jetzt hier angewandte Methodik ist 
folgende: Zu je 50 in einem Reagenzglas befindlichen Körnern (24 Stunden bei 
+ 20°C vorgekeimt) werden 5 ccm der nach folgender Vorschrift angefertigten 
Leucomalachitgrünlösung gegeben: 200 mg des umkristallisierten Leucomalachit- 
grüns werden mit 1 ccm aqua dest. im Reagenzglas zerdrückt, dann 3 ccm Eisessig 
(100 %ig) zugegeben und umgeschüttelt. Das Leucomalachitgrün löst sich darin. 
Dann wird auf 1000 ccm mit H,O dest. aufgefüllt, die Lösung über Nacht stehen- 
gelassen und die noch etwas trübe Lösung filtriert. Diese Lösung muß im Dunkeln 
aufbewahrt werden. Kurz vor Gebrauch werden zu 100 ccm der Lösung 2 ccm 
10 %iger Athylalkohol und 3 ccm H,O, 0,025 %ig zugegeben. Die Reagenzgläser 
werden nach Zugabe der Lösung vier Stunden bei + 20° C geschüttelt, die Färbung 
der Körner sofort danach beurteilt. 
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schwacher Reaktion diese in allen Fällen gleichmäßig zeigten. So 
ergab Peragis Sommerweizen bei 9 aus verschiedenen Teilen Deutsch- 
lands stammenden Proben der Ernte 1935, bei 8 Herkünften der 
Ernte 1936 und bei 4 Herkünften von 1937 immer wieder die gleiche 
schwache oder fast fehlende Färbung. 

Sorten mit mittlerer bis starker Reaktion, wie z. B. Janetzkis 
früher, zeigten diese in der Mehrzahl der Herkünfte gleichfalls. 
Doch waren Schwankungen in der Farbausprägung deutlich vor- 
handen. So wurden von der Ernte 1935 insgesamt. 11 Herkünfte 
(Hochzucht) von Janetzkis frühem untersucht, die aus folgenden 
Teilen Deutschlands stammten: Baden, Bayern, Rheinland, Freistaat 
Sachsen, Provinz Sachsen und Schlesien. Von ihnen zeigten 8 die 
für Janetzkis frühen charakteristische mittlere bis starke Färbung, 
drei waren deutlich schwächer gefärbt. Von der Ernte 1936 der 
gleichen Sorte wurden 6 Herkünfte (Hochzucht) aus Ostpreußen, 
Freistaat Sachsen, Provinz Sachsen und Schlesien untersucht, von 
denen 4 eine fast übereinstimmende mittlere bis starke Färbung 
zeigten, 2 waren etwas schwächer gefärbt (vgl. Farbaufnahme Nr. 10). 
Doch waren alle Herkünfte der Sorte Peragis mit schwacher bis fast 
fehlender Reaktion von allen Herkünften der Sorte Janetzkis früher 
klar zu trennen. Da aber, wie gezeigt, die Farbausprägung bei Sorten 
mit starker bis mittlerer Reaktion schwankte, ist es auch beim 
Peroxydasennachweis mit Leucomalachitgrün ratsam, die Gruppen- 
eintellung nur in die beiden, hier aufgestellten Gruppen vorzu- 
nehmen. 

Zusammenfassend läßt sich für den Peroxydasennachweis 
mit der hier geschilderten Methodik unter Benutzung der Leuco- 
malachitgrünlösung und ihrer Oxydation zu Malachitgrün folgendes 
sagen: sowohl an den Körnern, an den wässerigen Kornauszügen, 
an den Lösungen über den Körnern und an den Hüllspelzen kann 
eine sorteneigene Peroxydasenaktivität mit dem genannten Reagens 
nachgewiesen werden. Es läßt sich dadurch in einigen Fällen eine 
andere Gruppierung der Sorten als mit Hilfe der Kornphenolfärbung 
durchführen. So können z. B. auf Grund ihrer verschiedenen 
Malachitgrünfärbung des Kornes jetzt Peragis Sommerweizen und 
Janetzkis Sommerweizen voneinander getrennt werden, was infolge 
gleicher Kornphenolreaktion im kurzfristigen Versuch bisher nicht 
möglich war. Auch bei der Peroxydasenaktivität der Weizensorten 
handelt es sich um eine deutlich sortenbedingte Eigenschaft, 
die nur in der Sortengruppe mit mittlerer bis starker Reaktion 
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gewisse Schwankungen zeigt, welche durch die verschiedenen 
geographischen Herkünfte (verschiedenen Anbauort) des Saatgutes 
bedingt sein müssen. 


Peroxydasenachweis mit Benzidin. 


Ein weiterer bekannter Peroxydasennachweis ist mit Benzidin 
zu führen (vgl. hierzu auch: B. Romeis, Oxydasereaktionen in 
Peterfi 16, Bd. I, S. 965). Hierzu werden 2 g Benzidin in 100 ccm 
Äthylalkohol gelöst. Dann werden zu 100 ccm H,O 10 Tropfen der 
Benzidinlösung, 10 Tropfen 1 %iger Essigsäure und 6 Tropfen 
0,3 %igen H,O, hinzugefügt. Zu den vorgekeimten und in Reagenz- 
gläsern befindlichen Weizenkörnern wird dann 1 ccm der ange- 
gebenen Lösung bei einer Raumtemperatur von + 20°C gegeben. 
Nach etwa !/, bis 1 Stunde tritt dann sowohl in der Lösung wie an 
den Körnern eine schwach rosa Färbung ein, die bei den einzelnen 
Sorten verschieden stark ist. Die Färbung ist aber verhältnismäßig 
schwach, daher sind auch die Sortenreaktionen, die nach 20 bis 
24 Stunden beurteilt wurden, nur schlecht zu bewerten. Ver- 
schiedenste Abänderungen der oben angegebenen Lösung wurden 
versucht, so Änderungen der H,0,-Zugabe, Lösung des Benzidin in 
H,O,haltigem Aceton statt in Alkohol. Da sich aber auch dadurch 
keine Verbesserungen der sorteneigenen Reaktionen ergaben, wurde 
von der weiteren Benutzung des Benzidins als Peroxydasenachweis 
abgesehen. 


Peroxydasenachweis mit Pyrogallol. 


Pyrogallol, CgH3(OH)s, ein dreiwertiges Phenol, ist verschiedent- 
lich bei biologischen Versuchen zum quantitativen Nachweis von 
Peroxydasen benutzt worden. Es bildet sich nach F. G. Fischer 
in 15, S. 1103) durch Oxydation aus dem Pyrogallol das Purpuro- 
gallin. Zu den Versuchen mit Weizen wurde hier folgende Zusammen- 
setzung gewählt: eine 10 %ige wässerige Pyrogallollösung wird zu 
gleichen Teilen mit einer Lösung 1 %igen bzw. 0,2 %igen H,O, 
zusammengegeben. Zu je 10 in einem Reagenzglas befindlichen, 
vorgekeimten Körnern wurden 2 ccm der angegebenen Lösung ge- 
geben. Je Sorte wurden 50 Körner in 5 Reagenzgläsern behandelt. 
(Zugabe zu Körnern in Petrischalen erwies sich als ungeeignet.) 
Das zunächst farblose Reagens nimmt bald nach Zugabe zu 
den Körnern infolge der Peroxydasentätigkeit eine gelbliche bis 
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bräunliche Färbung!) an. Die Schnelligkeit und der Grad der 
Färbung waren bei Benutzung der gleichen Herkunft sorten- 
verschieden. Zwischen den deutschen Winterweizensorten waren 
die Unterschiede größer als zwischen den deutschen Sommer- 
weizensorten. Zu bemerken ist noch, daß bei längerem Stehen die 
angegebene Lösung auch ohne Körner Färbungen zeigt. 

Ein Versuch vom 30. 1. 1937 mit Saatgut Dahlemer Ernte 1936 
(bei + 20°C) ergab folgendes: 


Färbung der Lösung nach 


Sorte 

2 Stunden 20 Stunden 
Criewenere Or. is. bräunlichgelb bräunlichgelb 
Salzmünder Standard ....... gelb gelb 
Strubesinube ae. bräunlich bräunlich 
Strubes Gen. v. Stocken. ..... bräunlich bräunlich 
Kimpaussbastard u, ...... bräunlich tiefbraun 
Strubes Schlanstedter Dickkopf . . . | gelb gelb 


Eine Wiederholung des Versuches am 5. 2. 1937 zeigte ähnliche 
Unterschiede. Salzmünder Standard und Strubes Dickkopf riefen 
wieder eine mehr gelbliche Färbung, Strubes General von Stocken, 
Criewener 104 und Rimpaus Bastard eine deutlich braune Färbung 
hervor (vgl. Farbaufnahme Nr. 11). Da die Lösungen in den einzelnen 
Reagenzgläsern der gleichen Sorten im Farbton untereinander diffe- 
rierten, wurde die Lösung aller fünf Reagenzgläser bei der end- 
gültigen Beurteilung in ein Glas zusammengegossen. Bei den bisher 
besprochenen Versuchen wurde das Pyrogallol mit gleichen Teilen 
1 %igem H,O, zusammengegeben. Aber auch bei Zugabe der 
schwächeren, nur 0,2 %igen H,O,-Lésung wurden ähnliche Fär- 
bungen erzielt. 

Bei Benutzung verschiedener Herkünfte der gleichen Sorte er- 
gaben sich Schwankungen in der Färbung, welche es angebracht er- 
scheinen lassen, diese Reaktion zunächst nur bei Saatgut derselben 
Herkunft anzuwenden. 


1) Über die Entstehung des Purpurogallins aus -Pyrogallol vgl. auch 
v. Euler 6, S. 384. Es handelt sich dabei um eine komplizierte Reaktionsfolge 
durch drei Dehydrierungsreaktionen. Durch Ausschütteln der nach Zugabe des 
Pyrogallols zu den Körnern entstandenen gelblich-bräunlichen Lösung mit Äther 
läßt sich nachweisen, daß es sich bei dem entstandenen Farbstoff tatsächlich 
um Purpurogallin handelt. 
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Eine Beziehung zum Ausfall der Phenolfärbung, zur Tyrosinase- 
reaktion und Guajacfärbung, also den Oxydasenreaktionen ergab 
sich bisher nicht. 

Dehydrasennachweis. 


Unter Dehydrasen werden nach Thunberg Fermente ver- 
standen, welche in enger Beziehung zu den vorhin besprochenen 
Oxydasen stehen und Wasserstoff aktivierend wirken. Bei ihnen 
treten die Reduktionserscheinungen gegenüber den Oxydations- 
erscheinungen in den Vordergrund (Tunmann-Rosenthaler, 
S. 701). 

Diese Wasserstoffaktivierung kann unter Benutzung von 
Indikatoren verfolgt werden, welche mit dem aktivierten Wasser- 
stoff reagieren und dabei Farbveränderungen eingehen, die leicht zu 
verfolgen sind (vgl. T. Thunberg in: Oppenheimer 15). Statt 
der von Thunberg besonders eingehend geschilderten Methylen- 
blaumethode, bei welcher der Ausschluß des Luftsauerstoffs not- 
wendig ist, wurde hier das Malachitgrün benutzt, dessen Ent- 
färbung auch ohne Abschluß der Luft als qualitativer Dehydrasen- 
nachweis benutzt werden kann. Das Malachitgrün wird dabei durch 
Wasserstoffanlagerung in seine farblose Leucobase, das oben bereits 
erwähnte Leucomalachitgrün überführt. (L. Karczag (8) sieht in 
der Entfärbung allerdings eine ‚‚unregenerierbare‘‘ Zerstörung des 
Farbstoffmoleküls“‘, doch kann auf diese rein chemischen Fragen 
nicht eingegangen werden.) 


Angewandte Methodik beim Dehydrasennachweis mit Malachit- 
grünreduktion. 


Zunächst wurden verschiedene Konzentrationen von Malachit- 
grün geprüft zur Feststellung, ob und bei welcher Konzentration 
überhaupt Reduktionserscheinungen des Malachitgrüns durch kei- 
mende Weizenkörner zu erzielen waren. Das kristallisierte Malachit- 
grün (bezogen von Schering-Kahlbaum, Berlin) löste sich in den 
verschiedensten Konzentrationen leicht in aqu. dest. Es wurden 
Konzentrationen von 0,01 bis 0,1 % hergestellt. Zu jedem Reagenz- 
glas mit 10 der wieder 24 Stunden bei + 20° C vorgekeimten Weizen- 
körner (je Sorte und Konzentration 5 Reagenzgläser) wurde 1 ccm 
der Malachitgrünlösung gegeben. Nach Zugabe wurden die Reagenz- 
gläser in einen Raum mit konstanter Temperatur von + 25°C 
(+ 0,1°C) gebracht und die Veränderungen der zunächst blauen 
Färbung in den folgenden Stunden und Tagen verfolgt. 
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Die Entfärbungen, welche durch Vergleich mit der Farbe der 
betreffenden Malachitgrünlösung ohne Körner verfolgt wurden, 
traten je nach der gewählten Konzentration verschieden schnell ein. 
Bei der geringsten Konzentration von 0,01 % war die Entfärbung 
bei allen Sorten nach 20 Stunden praktisch beendet. Bei den übrigen 
Konzentrationen wurden folgende, in nachstehender Übersicht IX, 
S. 340 angegebenen Beobachtungen gemacht. 

Zwischen den oben angegebenen Sorten gleicher Herkunft wurden 
deutliche Unterschiede in der Schnelligkeit, mit der das Malachit- 
grün reduziert wurde, gefunden. Diese Entfärbungen gingen natür- 
lich schneller in der geringer konzentrierten Malachitgrünlösung vor 
sich. Bei ihr waren bereits 48 Stunden nach Zugabe deutliche Farb- 
schwächungen gegenüber der Vergleichslösung zu erkennen. Die 
bei Zugabe blauen Lösungen nehmen zuerst hellblaue, dann hell- 
grüne Farbe an, um nach etwa 100—124 Stunden bei einzelnen 
Sorten vollkommen farblos zu werden. (Siehe z. B. Dometzkoer 
Germania, Suckerts Margareten.) Ähnliche Verhältnisse zeigten 
sich — nur mit entsprechender Verlangsamung — bei der noheren 
Konzentration von 0,1 %. i 


Entfarbung von Fluorescein. 


Das Fluorescein ist ein Farbstoff, der am Tageslicht eine grüne 
Fluoreszenz zeigt. Diese Fluoreszenz tritt besonders deutlich in 
Erscheinung bei Bestrahlung mit ultraviolettem Licht (stark gelb- 
grüne Fluoreszenz). Im Zusammenhang mit Untersuchungen über 
sorteneigene Fluoreszenzerscheinungen unter der Quecksilberdampf- 
lampe, über die früher berichtet wurde, war auch das Fluorescein als 
stark fluoreszierender Farbstoff benutzt worden. Dabei zeigte sich, 
daß die Fluoreszenz dieses Farbstoffes nach Zugabe zu Weizen- 
körnern je nach Sorte verschieden rasch nachließ. Die Änderung 
dieses Farbstoffes trat bei Beobachtung unter der Quecksilber- 
dampflampe in Erscheinung, war aber auch am Tageslicht deutlich 
zu erkennen. 

Methodisch wurde folgendermaßen vorgegangen: es wurde 
unter Erwärmen eine 0,1 %ige gesättigte Lösung von Fluorescein 
(Fluorescein D. Ap. V. 01664 bezogen von Schering-Kahlbaum A. G., 
Berlin) hergestellt, diese filtriert und im Verhältnis 3: 7 mit destil- 
liertem Wasser gemischt. Bei dieser Konzentration war, wie ver- 
suchsweise ermittelt wurde, die Fluoreszenz noch sehr deutlich bei 
ultravioletter Bestrahlung zu erkennen, nahm aber bei noch stärkerer 
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Verdünnung erheblich ab. Von dieser Lösung wurde zu je 10 in 
einem Reagenzglas befindlichen vorgekeimten Weizenkörnern 1 ccm 
gegeben. Die bei etwa + 20°C gehaltenen Reagenzgläser wurden 
dann auf Veränderung der Fluoreszenz der in ihnen enthaltenen 
Lösung unter einer Quecksilberdampflampe (Type Hg H S 300 mit 
Blauglaskolben von Osram) untersucht. Ein besonders rasches Nach- 
lassen!) der Fluoreszenz (etwa 48 Stunden nach Zugabe) zeigten 
folgende Sorten: Strubes roter Schlanstedter Sommerweizen, 
Dometzkoer Hartgries, Snckerts Margareten und Köstlins Hohen- 
heimer Bastard (vgl.'Farbaufnahme Nr. 12). Die gleichen Sorten 
waren durch ihre starke Reduktion des Malachitgrüns bereits heraus- 
gefallen. Andererseits zeigten noch 5 Tage nach Zugabe deutliche, 
leuchtende Fluoreszenz: Nordost Samland Winterweizen, Neu- 
züchtung 923/37 und Mahndorfer Burgunder. Auch diese Sorten 
waren wegen ihrer geringen Reduktion bei der Besprechung der 
Malachitgrünentfärbung erwähnt worden. Die eben geschilderten 
Ergebnisse wurden durch Untersuchungen einer großen Zahl von 
Weizensorten gleicher Saatgutherkunft (Dahlemer Ernte 1936 und 
1937) gewonnen. Erwähnt wurden nur die durch rasche oder lang- 
same Reduktion besonders herausfallenden Sorten. Wenngleich das 
Fluorescein m. W. bisher nicht als Indikator für Dehydrasen- 
wirkung benutzt worden ist, so spricht doch der ähnliche Ausfall 
mit Malachitgrün als bekanntem Indikator für Dehydrasen dafür, 
daß auch beim Nachlassen der Fluoreszenz des Fluoresceins das 
sorteneigene Vorkommen von Dehydrasen ursächlich beteiligt ist. 

Bei Benutzung verschiedener Saatgutherkünfte der gleichen 
Sorte verwischten sich die zwischen den einzelnen Sorten bestehenden 
Unterschiede in der Dehydrasenaktivität. 

„Weiter wurde versucht, die Methode des Dehydrasennach- 
weises im tierischen Gewebe von Lipschitz (vel. 15, S.1135) auch 
für die Weizenkörner anzuwenden. Hierzu wurde o-Dinitrobenzol 


1) Dies ist am Verschwinden der gelbgrünen Fluoreszenz und dem Sichtbar- 
werden eines mehr weißen Farbtones bei ultravioletter Bestrahlung deutlich zu 
erkennen. Durch Ansetzen bei höheren Temperaturen wird die Geschwindigkeit 
der Reaktion erhöht. Bei etwa + 35° C ließen sich die Sortenunterschiede bereits 
nach 24 Stunden erkennen. Wurden die Körner bei der gleichen Temperatur im 
Schüttelapparat (vgl. S. 330) geschüttelt, so waren die Farbänderungen schon nach 
fünf Stunden festzustellen. Dometzkoer Germania, welcher zu diesem Zeitpunkte 
die stärksten Farbänderungen hervorgerufen hatte, zeigte gleichzeitig die stärkste 
Gärung. Umgekehrt waren bei Nordost Samland, dessen Fluoresceinlösung fast 
unverändert war, noch überhaupt keine Gärungserscheinungen sichtbar. 
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benutzt, das nach Lipschitz durch Reduktion in das gelbe Nitro- 
phenylhydroxylamin nach folgendem Vorgang übergeht: 


N = “ 
Le ee | 
ZNO 09) — \__}_(No.) 
NO, NO NH- OH 
o-Dinitrobenzol o-Nitronitroso- o-Nitrophenylhydro- 
benzol xylamin 


Von dem reinen o-Dinitrobenzol wurden 0,05 in 100 ccm aqu. 
dest. kräftig geschüttelt und dann filtriert. Man erhält eine fast 
farblose (bis schwach gelbliche) Lösung, von der 2 ccm zu je 20 in 
einem Reagenzglas befindlichen vorgekeimten Weizenkörnern ge- 
geben wurden®). Sehr bald nach Zugabe zeigte sich eine deutliche 
Gelbfärbung der Lösung über den Körnern, ohne daß aber Sorten- 
unterschiede erkennbar wurden. Durch 10 Minuten langes Kochen 
der Körner vor Zugabe der Dinitrobenzollösung wurde die Reaktion 
verhindert. Da sich aber mit dieser Methode sichere Sortenunter- 
schiede selbst bei Benutzung der gleichen Saatgutherkunft nicht 
erzielen ließen, wurden weitere Untersuchungen nicht mehr unter- 
nommen. 


Zusammenfassende Besprechung der Versuchsergebnisse. 


Im Vorstehenden sind eine Reihe von Möglichkeiten gezeigt 
worden, um am keimenden Samen, wie auch an Hüllspelzen, also 
, totem Pflanzenmaterial, sorteneigene Fermenttätigkeit nach- 
zuweisen. Da für unsere durch Samen vermehrten und als 
Samen im Handel befindlichen Kulturpflanzen derartige Unter- 
suchungen m. W. noch nicht oder nur vereinzelt vorliegen, hat die 
Schilderung der Ausarbeitung der Methodik, der Prüfung der ver- 
schiedenen, etwa geeigneten Reagentien eine etwas eingehendere 
Darstellung erfordert. Wenn dabei auch solche Versuche und 
Reagentien erwähnt wurden, deren Anwendung sich bei den Weizen- 
sorten nicht als brauchbar gezeigt hat, so erfolgte dies, um viel- 
leicht ihre Benutzung bei anderen Kulturpflanzen anzuregen, bei 
denen u. U. bessere Ergebnisse erzielt werden können. 

Erst die Prüfung einer größeren Zahl von chemischen Ver- 
bindungen in geeigneten Ansätzen kann nach den hiesigen Er- 


1) Versuch vom 22. 5. 1936. 
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fahrungen dazu führen, solche ausfindig zu machen, deren Be- 
nutzung zu visuell sichtbaren, sorteneigenen Farbunterschieden führt, 
hervorgerufen eben durch sortenverschiedene Fermenttätigkeit. 
- Man wird sich bei der Auswertung der gemachten Befunde besonders 
vor einer Verallgemeinerung der Ergebnisse — z. B. von einer 
Kulturpflanze auf die andere — hüten müssen. Doch werden die 
bei Weizen gemachten Erfahrungen als Anhalt bei Ausarbeitung 
ähnlicher Methoden für andere Arten unserer durch Samen ver- 
mehrten Kulturpflanzen dienen können. 

Es ist bei der Besprechung der einzelnen Reaktionen für die 
Monophenolase, die ‘Polyphenolase und ftir Dehydrasen gezeigt 
worden, daß verschiedene Wege zur Feststellung eines Fermentes 
beschritten werden können. Es erhebt sich nun die Frage, ob wir 
mit den verschiedenen zum Nachweis eines Fermentes, z. B. der 
Monophenolase benutzten Reagentien, wirklich nur ein Ferment 
nachweisen. 

Die Monophenolase wurde in den oben erörterten Versuchen 
mit Tyrosin, p-Kresol und — wie auf Grund der oben gemachten 
Ausführungen wohl angenommen werden kann — auch mit Phenol 
selbst nachgewiesen. Für praktische Zwecke der raschen Sorten- 
unterscheidung hat sich nun sowohl die Phenolfärbung wie die 
Melaninbildung durch Zugabe von Tyrosin als brauchbar gezeigt. 
Man muß nun annehmen, daß sowohl mit Tyrosin wie mit Phenol 
sortenverschiedenes Vorkommen desselben Fermentes nachgewiesen 
wird. Die Art der Reaktion bei Benutzung der beiden Reagentien 
war ja auch in bezug auf die Stärke der Farbstoffbildung bei der 
gleichen Sorte gleich. Der Ort aber, an dem der Farbstoff sichtbar 
wird, ist bei beiden verschieden. Mit Phenol tritt er vorwiegend 
im Korn (d. h. in den äußeren Schichten) in Erscheinung, mit 
Tyrosin dagegen bleibt das Korn bei der hier angewandten Methodik 
fast farblos, es färbt sich — in sortenverschiedener Stärke — im 
wesentlichen nur die Tyrosinlösung über den Körnern. 

Dieser Unterschied scheint beim Weizen belanglos zu sein, da 
. wir ja in beiden Fällen übereinstimmend starke oder schwache 
Reaktionen erhalten, was nicht a priori zu erwarten war. Bei Be- 
arbeitung anderer Kulturpflanzen, bei denen eine Färbung der äußeren 
Kornschichten nicht oder nur schlecht gelingt, kann die Kenntnis die- 
ser verschiedenen Art der Farbstoffbildung aber von Bedeutung sein. 

Weiter ist zu bemerken, daß man mit Phenol Sortenechtheit 
und -reinheit nachweisen kann, mit Tyrosin aber meist nur die 
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Sortenechtheit. Vermischungen lassen sich bei den zur Phenol- 
färbung in Petrischalen ausgelegten Körnern leicht erkennen, 
nicht aber in den bei Tyrosin benutzten Reagenz- 
eläsern. 

Ein weiterer ,,Oxydasen‘‘nachweis, der aber einen ganz anderen 
Ausfall ergab als die beiden bisher besprochenen, ist die Guajac- 
bläuung. Auch hier sind es die herausdiffundierten Fermente, 
welche die sortenverschieden rasche und verschieden starke Bläuung 
bedingen; trotzdem aber zeigt sich keine Beziehung zur Tyrosin- 
oder Phenolreaktion. Wenngleich der Guajacbläuung zum Nach- 
weis sortenverschiedener Fermenttatigkeit verschiedene Mängel an- 
haften, kann diese Reaktion zu einer anderen und neuen Gruppierung 
der Sorten benutzt werden, allerdings nur bei Verwendung der 
gleichen Saatgutherkunft. 

Aus diesen Beispielen ist bereits zu ersehen, daß trotz des 
Nachweises nur ‚‚eines‘ (?) Fermentes die verschiedenen Reagentien 
je nach Lage der Dinge angewandt, u. U. sogar zur Sortendifferen- 
zierung kombiniert angewandt werden können. 

Die Feststellung des sortenbedingten Vorkommens einer weiteren 
Gruppe von Fermenten, der Peroxydasen, hat, wie oben gezeigt 
wurde, zu einem neuen kurzfristigen Unterscheidungsverfahren ge- 
führt, welches die Phenolfärbung zu ergänzen vermag. Bei An- 
wendung der oben geschilderten Methodik (mit Leucomalachitgrün 
als Reagens) ergab sich, daß der Reaktionsausfall bei Sorten mit 
fast fehlender oder schwacher Färbung keine Beeinflussung durch 
die verschiedenen Saatgutherkünfte zeigte. Wohl aber traten 
Schwankungen im Färbungsgrade der Sorten mit mittlerer bis 
starker Reaktion auf. Diese Möglichkeit muß man bei Anwendung 
der Methodik kennen, um diese Farbschwankungen, die bei der 
gleichen Sorte eintreten können, richtig zu beurteilen. Trotzdem 
kann man mit entsprechender Vorsicht auch den sorteneigenen 
Peroxydasenachweis bei Saatgut verschiedener Herkunft zur 
Sortenbestimmung heranziehen. 

Es wurden dann noch Verfahren geschildert, bei denen die Be- 
nutzung verschiedener Saatgutherkünfte der gleichen Sorte zu 
ganz abweichenden Ergebnisen führte, wie z. B. bei der Guajac- 
bläuung und verschiedenen Dehydrasennachweisen. Es fragt sich, 
ob diesen Fermentnachweisen praktisch zur Sortenunterscheidung 
ein Wert zukommt. 
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Für die allgemeinen kurzfristigen Verfahren zur Bestimmung 
von Sortenechtheit und Sortenreinheit wird sicher immer das 
Ferment und das Verfahren zu seinem Nachweis vorzuziehen sein, 
welches dem Herkunftseinfluß nur in so geringem Grade unterliegt 
wie z. B. die Tyrosin- und Phenolreaktion. Aber auch die Kenntnis 
jedes weiteren Verfahrens, welches Unterschiede in der sorten- 
eigenen Fermenttätigkeit nur bei gleicher Pflanzenherkunft zu 
erfassen gestattet, ist für sortenkundliche Zwecke, insbesondere auch 
für das Sortenregister, von Wert. Je mehr physiologisch rasch faß- 
bare Eigenschaften zu den bereits bekannten morphologischen Merk- 
malen treten, um so sicherer wird die Beurteilung und das Heraus- 
finden von ‚„‚synonymen‘ Sorten sein. Dies gilt vorzüglich für Streit- 
fälle über die angebliche oder wirkliche ‚‚Neuheit‘‘ einer Züchtung. 
Ganz besonders wertvoll aber wird jeder solcher Fermentnachweis, 
selbst wenn er dem Herkunftseinfluß unterliegt, sein, wenn er bei 
Kulturpflanzen angewandt werden kann, deren morphologische Merk- 
male wenig sicher und wenig zahlreich sind. Dies trifft zwar nicht 
für den hier behandelten Weizen, wohl aber für andere Getreide- 
arten und Wurzelgewächse zu. Selbst morphologische Merkmale, 
die nur im Sortenvergleich am gleichen Anbauort zu verwenden 
sind, werden ja z. B. für die Hafersortensystematik nach Milatz (12) 
von Wert sein. Das gleiche wird man wohl auch für die hier 
behandelten, chemisch-physiologischen Unterschiede annehmen 
können. 

Über die physiologische Bedeutung der hier. nachge- 
wiesenen sortenverschiedenen Fermentaktivität kann noch nichts 
gesagt werden. So wichtig auch im Auf- und Abbau der pflanzlichen 
Zelle die Oxydoreduktionsvorgänge sein mögen, so wenig scheint es 
mir bei der Kompliziertheit der chemisch-physiologischen Vorgänge 
aber schon möglich zu sein, auch nur vermutungsweise Beziehungen 
zur Keimungs- und Entwicklungsphysiologie der Weizensorten auf- 
zustellen. Auch ohne dies aber werden die hier gebrachten Methoden 
im engeren Rahmen als Beitrag zur Sortenunterscheidung und 
Sortenkennzeichnung unserer Kulturpflanzen vielleicht von Nutzen 
sein können. 
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Zusammenfassung. 


1. Die sortenverschiedene Tyrosinaseaktivität deutscher Weizen- 
sorten wird mit Hilfe einer qualitativen Farbreaktion am keimenden 
Korn und an den Spelzen nachgewiesen (Erntejahre 1935 bis 1937). 

2. Die jeder Weizensorte eigene Tyrosinasetätigkeit zeigt bei 
dem hier gewählten qualitativen Nachweis verhältnismäßig geringe, 
durch Herkunft und Erntejahr bedingte Schwankungen. 

3. Die sorteneigene Tyrosinasetätigkeit ist abhängig von der 
Temperatur. Bei niedrigen Temperaturen (um + 3°C) zeigten auch 
solche Sorten eine deutliche Tyrosinasereaktion, die sie bei + 20°C 
nicht gezeigt hatten. Mit steigenden Temperaturen nimmt die Ge- 
schwindigkeit der Melaninbildung zu. 

4. Die Übereinstimmung zwischen dem sortenspezifischen, 
Ausfall der geschilderten Tyrosinreaktion und der Phenolfärbung 
legt den Schluß nahe, daß es sich auch bei letzterer um den Nach- 
weis von sortenspezifischer Tyrosinase (Monophenoloxydase) handelt. 
Nach der in der Arbeit im einzelnen begründeten Anschauung ent- 
steht aus dem Phenol durch Wirkung der Tyrosinase ein Chinon. 
Aus diesem wird durch weitere, nicht näher bekannte Vorgänge, der 
dunkle, als ‚‚Melanin‘‘ zu bezeichnende Farbstoff gebildet, 

5. Das sortenbedingte Vorkommen der Polyphenoloxydase 
wird gezeigt. 

6. An wässerigen Körnerauszügen von Weizensorten ließ sich eine 
durch Oxydasen bedingte sortenverschiedene Guajacharzbläuung zei- 
gen. Der Ausfall dieser Reaktion unterliegt erheblichen Schwankungen 
bei Benutzung verschiedener Saatgutherkünfte der gleichen Sorte. 

7. Auch in der Peroxydasentätigkeit (sowohl von Weizen- 
körnern wie von Spelzen) ließen sich sorteneigene Unterschiede auf 
qualitativem Wege durch Farbreaktionen nachweisen (unter Be- 
nutzung von Leucomalachitgrün und Pyrogallol [in beiden Fällen 
gemischt mit H;0,]). Der Peroxydasennachweis am Korn mit der 
hier geschilderten Leucomalachitgrünreaktion gibt die Möglichkeit 
rascher Sortenbestimmung auch an Saatgut verschiedener Herkunft. 

8. Durch Reduktion von Farbstoffen (Malachitgrün, Fluores- 
cein) ließ sich eine sorteneigene Dehydrasentätigkeit bei Benutzung 
eleicher Herkünfte keimender Körner zeigen. 

9. Die Abhängigkeit der verschiedenen Fermentnachweise von 
Temperatur und Reaktion wird gezeigt. 

10. Die Anwendbarkeit einer Reihe anderer Reagentien zum 
qualitativen Nachweis von Oxydations- und Reduktionsfermenten 
bei Weizen wird auf Grund orientierender Versuche besprochen. 


sar 
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Bemerkung zu den Farbaufnahmen auf Tafel I: Sie wurden in der Dienst- 
stelle für Photographie von Herrn E. Schälow aufgenommen auf Agfa Color- 
Neu-Filmen. Die Farbaufnahme Nr. 12 wurde unter den Strahlen einer Queck- 
silber-Dampflampe Typ Osram Hg Q. S. 500 (innen mattiert, für Wechselstrom) 
aufgenommen unter Vorschaltung einer 1 em dicken Schicht einer 1% igen wässeri- 
gen Ceriammoniumnitratlösung vor das Objektiv der Kamera. 


Abb. 1. 


Abb. 2. 


Abb. 3. 


Abb. 4. 


Abb. 5. 


Abb. 6. 


Abb. 7. 


Abb. 8. 


Abb. 9. 


Abb.11. 


Abb.12. 


Erklärung zu Tafel I. 


Sorteneigene Tyrosinasereaktion an Körnern 4 Stunden nach Zugabe 
bei + 20°C, linkes Reagenzglas Peragis Sommerweizen, mittleres Strubes 
roter Schlanstedter Sommerweizen, rechtes von Rümkers Sommer- 
dickkopf. 

Tyrosinasereaktion an Körnern 24 Stunden nach Zugabe bei + 20°C. 
Reihenfolge der Sorten wie in Abb. 1 

Tyrosinasereaktion an Körnern 48 Stunden nach Zugabe bei + 4°C 
bzw. + 20° C, linkes Reagenzglas Peragis S. W. (+ 4°C), mittleres 
von Rümkers Sommerdickkopf (+ 4°C), rechtes von Rümkers Sommer- 
dickkopf (+ 20°C). 

Sorteneigene Tyrosinasereaktion an Hüllspelzen (24 Stunden bei + 20° C 
in der Lösung); linke dunkle Gruppe: Ebersbacher Weiß W. W., rechte 
helle Gruppe: Carstens Dickkopf. 


Untere beiden Reihen: Phenolfärbung nach 24 Stunden in +20°C. 
Obere beiden Reihen: Brenzkatechinfärbung nach 24 Stunden in + 20° C; 
linke, helle Gruppe: von Rümkers Sommerdickkopf, rechte, dunkle 
Gruppe: Janetzkis früher Sommerweizen. 


Sorteneigener ‚„‚Oxydasen“'nachweis am wässerigen Körnerauszug mit 
Guajacharz. Linkes Reagenzglas: Aqua dest. + Guajac; Mitte: Peragis 
S. W., rechtes Reagenzglas: Janetzkis früher S. W. 

Sorteneigener Peroxydasennachweis mit Leucomalachitgrün. Die beiden 
linken Kornreihen: Neuzüchtung mit sehr starker Reaktion. Die 
mittlere Kornreihe: Janetzkis früher S. W. Die beiden rechten Korn- 
reihen: Peragis S. W. mit fast fehlender Reaktion. ~ 

Sorteneigene Färbung der Leucomalachitgrünlösung über Körnern bald 
nach Zugabe. Linkes Reagenzglas: Janetzkis früher S.W. Rechtes 
Reagenzglas: Peragis S. W. 

Sorteneigene Färbung der Hüllspelzen mit Leucomalachitgrün. Linke 
Hälfte (stark gefärbt): Janetzkis früher S. W. Rechte Hälfte (hell): 
Hohenheimer Franken .S W. 

Sorteneigener Peroxydasennachweis mit Leucomalachitgrün an ver- 
schiedenen Saatgutherkünften nach vierstündigem Schütteln (Reagenz- 
gläser von links nach rechts gezählt): 

1. Janetzkis früher S. W. Saatgutherkunft Schlesien. 

2. 


on a OstpreuBen 
3. Peragis Sommerweizen - Thüringen 
” 3 Sachsen-Anhalt. 


Sorteneigener Peroxydasennachweis mit Pyrogallol. 

Linkes ie Minas Pyrogallollösung ohne Körner 

mittleres x = mit Strubes Schlanstedter DK 
rechtes ng : = „ Criewener 104 


Sorteneigene Abschwächung der Fluoreszenzerscheinungen von Fluores- 
cein, aufgenommen unter einer Quecksilber-Dampflampe. (Reagenz- 
gläser von links nach rechts gezählt). Dehydrasennachweis ? 

1. Fluorescein ohne Körner 


} = mit Nordost Samland WW. 
3. er ;, Strubes rotem Schlanstedter S. W. 
4 », Dometzkoer Germania S. W. 
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Ergebnisse und Probleme der Getreiderostforschung'). 
Von 
W. Straib. 


Aus der Zweigstelle Braunschweig-Gliesmarode der Biologischen Reichsanstalt 


Im Rahmen dieser Ausführungen kann es nicht meine Absicht 
sein, eine Darstellung, der Ergebnisse der zahlreichen Arbeiten zu 
bringen, die die Getreiderostforschung in den letzten Jahren ge- 
zeitigt hat, oder erschöpfend über den gegenwärtigen Stand des 
Problems zu berichten. Ich vermag darauf umso eher zu verzichten, 
als unlängst von mehreren Seiten in Deutschland umfassende 
Sammelberichte erstattet wurden? °). Vielmehr kommt es mir 
darauf an, einige Fragen und Erkenntnisse zum Rostproblem 
herauszustellen, die speziell für deutsche Verhältnisse von Interesse 
sind, wobei dann auch die am Braunschweiger Institut gewonnenen 
Ergebnisse und Erfahrungen eingesetzt werden können. 


1. Allgemeines. 


In Deutschland ist planmäßige Forschungsarbeit über die Rost- 
pilze, insbesondere diejenigen des Getreides, vor etwas mehr als 
einem Jahrzehnt wieder aufgenommen, nicht zuletzt unter dem 
Eindruck der Gelbrostjahre von 1923—1926 und auf Grund der 
richtungsweisenden Ergebnisse amerikanischer Forscher, besonders 
derjenigen vonStakman. Damit wurden die Arbeiten, die Klebahn 
schon vor der Jahrhundertwende in Deutschland in so erfolgreicher 
Weise eingeleitet hatte, auf neuer Basis mit Nachdruck fortgesetzt. 
Wie aus den grundlegenden Ausführungen von Gassner auf der 
Braunschweiger Botaniker-Tagung des Jahres 1927 hervorgeht, 
mußten die Arbeiten vor allem der physiologischen Seite des Problems 
in erhöhtem Maße Rechnung tragen. — Inzwischen haben auch 


1) Vorgetragen auf der Tagung der Vereinigung für Angewandte Botanik 
in Hannover 1938. 3 

?) Hassebrauk, K., „Der Forschungsdienst“ 2, 1936. 

3) Lehmann-Kummer-Dannemann, Der Schwarzrost. München 1937. 

4) Roemer-Fuchs-Isenbeck, Kühn-Archiv 45. 

5) Im vorliegenden Referat werden einige einschlägige Arbeiten zitiert, die 
ausführliche Literaturhinweise zu den angeschnittenen Fragen enthalten. 
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andere europäische Länder Untersuchungen über die Getreideroste 
in Angriff genommen, doch hat sich die Erkenntnis von der Not- 
wendigkeit systematischer Rostforschung bis heute noch nicht 
überall in entsprechender Weise durchgesetzt. So sind gerade in 
Europa in manchen Ländern, die nicht weniger als Deutschland 
unter Rostschäden zu leiden haben, kaum Anfänge zu verspüren, 
so daß ein gegenseitiger Austausch der Erfahrungen, dem, wie ich 
noch zeigen werde, in verschiedener Hinsicht große Bedeutung 
zukommt, nur in beschränktem Umfange möglich ist. 

In Deutschland fallen die Rostschäden vornehmlich ins Gewicht 
bei Weizen und Gerste, und zwar treten hier der Gelbrost ( Puceinia 
glumarum) und der Braunrost (Puceinia tritieina bzw. P. simplex) 
in den Vordergrund. Die Schäden, die durch den Braunrostbefall 
bei Roggen (Pueccinia dispersa) entstehen, werden im allgemeinen 
infolge der starken Halmassimilation dieser Fruchtart als geringer 
angesehen. Schwarzrost spielt besonders bei Roggen in Gebieten 
mit normaler Reifezeit meist auch nur eine untergeordnete Rolle. 
Die Schädigung des Körnerhaferbaues durch Kronenrost (Puceinia 
coronata) und Schwarzrost (Puceinia graminis) fällt im allgemeinen 
scheinbar ebenfalls weniger ins Gewicht. Da Roggen und Hafer 
den überwiegenden Teil der deutschen Getreidefläche einnehmen, 
so können wir von Glück sagen, daß bei uns der Rostfrage im Ge- 
treidebau nicht ganz die überragende Bedeutung zukommt wie in 
manchen anderen Ländern, z. B. Nord- und Südamerika oder 
Australien, in denen Weizen den größten Teil der Getreidefläche 
einnimmt. 

Trotzdem haben wir Ursache, alle Möglichkeiten, die uns zur 
Bekämpfung der Getreideroste zur Verfügung stehen, in vollem 
Umfang einzusetzen, denn zweifellos stellt der Rostbefall auch in 
Deutschland einen der wichtigsten Krankheitsfaktoren dar, die den 
Getreideertrag begrenzen. Schon geringe Herabminderung muß sich 
mit Rücksicht auf die Ausdehnung des Getreidebaues bedeutungsvoll 
auswirken und fällt schwerer ins Gewicht als etwa parasitische 
Schädigungen kleinerer Sonderkulturen. Ich glaube sogar, wir 
unterschätzen heute noch vielfach die Gesamtschäden. Dies wird 
offensichtlich, wenn wir berücksichtigen, daß mäßig starker Gelbrost- 
befall des Weizens, der während der Hauptvegetationszeit ungefähr 
drei Wochen lang anhält, eine Depression des Kornertrages von 
15 %, schwererer Befall eine solche von 25 % hervorruft, wie wir 
in einem Saatzuchtbetrieb der Magdeburger Börde einwandfrei 
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nachweisen konnten !) ?2). Solche Zahlen sollten doch zu denken 
geben, denn es handelt sich hier nicht um Schätzung, sondern um 
exakte Versuche unter natürlichen Freilandverhältnissen. 

Schon lange wissen wir, daß die klimatischen Faktoren das 
Rostauftreten und das Zustandekommen von Epidemien in ent- 
scheidender Weise beeinflussen, daß das eine Jahr die Verbreitung 
dieser, das andere das Auftreten jener Rostart begünstigt. Wir 
sind heute durch die Prüfungsmethoden im Gewächshaus in der 
Lage, den Einfluß der Umweltfaktoren näher zu analysieren. Da- 
durch hat sich zwar unser Einblick in die Epidemiologie der Getreide- 
roste wesentlich vertieft, doch ist damit für die direkte Bekämpfung 
zunächst noch nichts Entscheidendes gewonnen, weil wir die Ein- 
flüsse der Umwelt kaum durch entsprechende Gegenmaßnahmen 
beantworten können. Von großer Bedeutung sind diese Unter- 
suchungen aber für die Beurteilung der Sortenresistenz des Ge- 
treides geworden. Hier sehen wir heute, besonders auch mit Rück- 
sicht auf das Spezialisierungsproblem, wesentlich klarer als noch 
vor knapp einem Jahrzehnt. Sind in mancher Beziehung auch 
Komplikationen eingetreten, so lassen sich die Möglichkeiten, die 
uns der Anbau resistenter Sorten bei der Rostbekämpfung bietet, 
heute doch mit wesentlich größerer Sicherheit erkennen und ab- 
grenzen als früher. Ja wir sehen, daß der Resistenzzüchtung gegen- 
über anderen Bekämpfungsmöglichkeiten, die wir noch kennen, wie 
Vernichtung der Zwischenwirte, Behandlung mit Chemikalien, 
Düngungsmaßnahmen usw., weitaus der Vorrang gebührt. Deshalb 
will ich im folgenden auch hauptsächlich auf diejenigen Ergebnisse 
eingehen, welche mit dem Problem des Anbaus und der Züchtung 
rostresistenter Getreidesorten in enger Verbindung stehen. Dabei 
ist es mir aber nicht möglich, alle Rostarten gleichwertig zu 
behandeln, sondern ich muß mich dabei auf diejenigen Arten be- 
schränken, die für die deutsche Pflanzenzüchtung in erster Linie 
von Interesse sind, also besonders den Gelbrost und die Braunroste. 

Zwei Fragen stehen dabei im Vordergrund der experimentellen 
Arbeit: diejenige nach den Beziehungen zwischen biologischer 
Spezialisierung der Rostpilze und der Resistenz der Getreidesorten 


1) Gassner, G. und Straib, W., Phytopath. Ztschr. 9, 1936, 479—505. 


2) Bei schweren Epidemien, wie sie letzthin in überseeischen Ländern 
sowohl durch P. glumarum (Argentinien) wie durch P. graminis (USA) wieder 
verursacht wurden, liegen die Schäden erwiesenermaßen noch wesentlich höher. 
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und die nach dem Einfluß der Umweltfaktoren auf das parasitäre 
Verhältnis zwischen Rostpilz und Getreidewirt. 


Il. Spezialisierung der Rostpilze. 


Hinsichtlich der physiologischen Spezialisierung der in 
Deutschland verbreiteten Getreideroste besteht heute, wenn wir 
den Roggenbraunrost außer acht lassen, in den wichtigsten Punkten 
Klarheit. Weitaus die meisten physiologischen Rassen finden wir 
beim Haferkronenrost?). Fast jede Herkunft, die wir von dieser 
Rostart aus verschiedenen Orten in Prüfung nahmen, stellte auch 
eine pathogen abweichende Rasse dar; so ließ sich ohne weiteres 
aus 140 Uredoproben annähernd dieselbe Zahl. physiologischer 
Rassen isolieren. Durch weitere Prüfung von Einsporstämmen auf 
einem geeigneten Bestimmungssortiment könnte die Zahl der Rassen 
deshalb zunächst noch beliebig vermehrt werden. Auch der Schwarz- 
rost des Weizens?) scheint ziemlich stark spezialisiert zu sein, aller- 
dings nicht so stark wie der Kronenrost. Deutlich begrenzte Spezia- 
lisierung weisen dagegen Gelbrost ?) sowie Weizen- und Gersten- 
braunrost 4) °) auf. Bei den letztgenannten Rostarten ergibt sich 
auch ein deutlicher Unterschied bezüglich der Verbreitungsstärke 
der gefundenen Rassen. So sind beim Weizengelbrost in Deutsch- 
land zwar 20 Rassen nachgewiesen, stärkere Verbreitung weisen 
aber auf Weizen nur 4—5 Rassen auf, auf Gerste sogar nur eine 
Rasse. Beim Braunrost des Weizens dominieren 4—5 Rassen unter 
17 nachgewiesenen Formen. Keine Rostart läßt geographische 
Linien hinsichtlich der Verbreitung der einzelnen Rassen erkennen, 
wie zunächst vermutet worden war, was bei unserem verhältnis- 
mäßig engen Untersuchungsgebiet verständlich ist. Sobald wir 
dann weiter entfernte Gebiete miteinander vergleichen, etwa den 
Balkan und Mitteleuropa, lassen sich neben gleichen Rassen doch 
auch für die einzelnen Länder spezifische Rassen erkennen, be- 
sonders beim Gelbrost. 

Der Grund für die verschiedene Häufigkeit einzelner 
Rostrassen ist in dem verschiedenen Verbreitungsgebiet der 
anfälligen Getreidesorten zu suchen. Die Rostrasse folgt derjenigen 


) Straib, W., Arbeiten a. d. Biologischen Reichsanstalt 22, 1937, 121—157. 

) Hassebrauk, K., Arbeiten a. d. Biol. Reichsanstalt 22, 1938. 479—482. 
3) Straib, W., Ebenda, 91—119. 

) Hassebrauk, K., Ebenda, 71—89. 

) Straib, W., Ebenda, 43—63. 
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Getreidesorte, die ihr die leichteste Fruktifikations- und Erhaltungs- 
möglichkeit bietet. Am deutlichsten wird die selektive Wirkung 
der Wirtssorte auf die Rostrassen beim Gelbrost, weil gegenüber 
dieser Rostart die stärksten Unterschiede in der Anfälligkeit der 
Sorten bestehen. Schwieriger ist es, eine solche Wirkung bei der 
Verbreitung der Braunrostrassen nachzuweisen, doch mögen auch 
hier feinere Unterschiede in der Anfälligkeit der Sorten im Freiland, 
die sich experimentell schwerer erfassen lassen, an der verschiedenen 
Verbreitung der Rassen schuld sein. Für den Haferkronenrost 
können wir allerdings bei der Vielzahl der Rassen bis jetzt keine 
entsprechenden Anhaltspunkte finden. — Beim Gelbrost hat sich 
ferner gezeigt, daß, solange kein grundlegender Wandel im Anbau- 
verhältnis der Weizensorten eintritt, auch das Verbreitungsver- 
hältnis der Rassen in großen Zügen bestehen bleibt. Bei Braunrost 
scheinen dägegen raschere Verschiebungen der Rassenflora ein- 
zutreten; ob die Änderung aber so erheblich ist, wie aus den einzelnen 
Untersuchungen hervorgeht, lasse ich dahingestellt, weil es sich 
bei unseren Rassenanalysen ja nur um Stichproben handeln kann. 

Als Ursache für die Entstehung neuer Rassen sind bis 
jetzt zwei Möglichkeiten experimentell nachgewiesen, nämlich 
Sexualvorgänge im Äzidiumstadium auf dem Zwischenwirt!) sowie 
Mutation im Uredostadium?)?). Setzen wir voraus, daß für alle 
Rostarten Zwischenwirte existieren, also auch für den Gelbrost, 
so müßte trotzdem dem Wechselwirt bei der Neukombination von 
Rassen unterschiedliche Bedeutung zukommen. Theoretisch haben 
nämlich die neuen Rassen von Puccinia tritwcına, P. simplex und 
P. coronata fast gleiche Erhaltungsmöglichkeiten, weil die in Deutsch- 
land angebauten Sorten der betreffenden Getreidewirte anfällig 
sind, wobei zunächst die etwa im Felde auftretenden feineren Ab- 
stufungen im Befall unberücksichtigt bleiben können. Trotzdem 
haben wir gesehen, daß die Zahl der Kronenrostrassen weit größer 
ist als diejenige der Braunrostrassen. Dieser Befund steht in Be- 
ziehung zu der Häufigkeit des Äzidienvorkommens der Rostarten 
auf den Zwischenwirten. Wenn auch nicht übermäßig häufig, so 
ist das Äzidium von Puceinia coronata avenae auf Rhamnus cathartica 
doch sicher zu finden. Demgegenüber ist das Äzidium von Puceinia 


1) Craigie, Phytopathology 21, 1931, 1001—1040. 

2; Newton and Johnson, Ebenda 17, 1927, 711—725. 

3) Gassner und Straib, Ztschr. f. ind. Abst,- u. Vererbgsl. 63, 1932, 
154— 180. 
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tritieina auf Thalietrum-Arten und von P. simplex auf Ornithogalum- 
Arten im Freien in Deutschland auf Grund natürlicher Infektion 
bislang noch nicht beobachtet worden. Aus diesem Grunde müssen 
wir bei den Braunrosten und beim Gelbrost der Neuentstehung 
der Rassen durch Mutation die größere Bedeutung zumessen. Bei 
Gelbrost besitzen wir bereits Anhaltspunkte über die Richtung 
dieser Mutanten, die sich nach gesteigerter Aggressivität zu bewegen 
scheint. 

Sehr wichtig, ja entscheidend für die Resistenzzüchtung ist die 
Frage, mit welcher Häufigkeit die Neubildung der 
physiologischen Rassen vor sich geht. Bei Arten wie dem 
stark spezialisierten Kronenrost ist in dieser Hinsicht schwer ein 
Urteil zu gewinnen. Dagegen stellen wir beim Braunrost und 
Gelbrost mit fortgesetzter Prüfung des Rassengehaltes verschiedener 
Uredoherkünfte eine immer geringere Zahl ‚‚neuer‘‘ Rassen fest. 
In den wenigsten Fällen dürfte es sich dabei aber um Rassen handeln, 
die während der Untersuchungszeit selbst neu entstanden sind, als 
vielmehr um solche Rassen, die unserer Kontrolle zunächst ent- 
gangen waren. Ich nehme deshalb an, daß die jetzt vorhandenen 
Rassen der Rostpilze das Ergebnis einer langen Entwicklungsreihe 
darstellen, zumal die einzelnen Rassen ja nicht nur auf den Getreide- 
wirten, sondern auch auf verschiedenen Gräsern Erhaltungsmöglich- 
keiten haben. Es ist auch noch nicht ohne weiteres gesagt, daß die 
scheinbar aggressiveren Neubildungen ihre Ausgangsrassen ver- 
drängen. So wird z. B. die aus einer Gelbrostrasse hervorgegangene 
Mutante, die wesentlich größere Reichweite besitzt als die Ausgangs- 
rasse, bis heute noch kaum gefunden, obwohl sie bereits vor 7 Jahren 
im Freiland festgestellt wurde, während die Ausgangsrasse in ihrem 
Ursprungsgebiet nach wie vor das Feld beherrscht. Alle unsere 
Erfahrungen über den Selektionswert der Rassen stützen sich auf 
den (rewächshausversuch; wir wissen aber nicht, ob die Verhältnisse 
im Felde dieselben sind, da hier die verschiedensten, unserer Kontrolle 
sich teilweise entziehenden Einflüsse zur Geltung kommen. — Die 
Anhaltspunkte über die Häufigkeit der Mutanten sind übrigens 
noch sehr gering, denn solche Versuche stellen nicht nur an die 
Erfahrung des Versuchsanstellers, sondern auch an die technischen 
Einrichtungen nicht unerhebliche Ansprüche. Es bleibt ferner die 
Frage offen, ob die im Gewächshaus nachgewiesenen Fälle von 
Mutation nicht in der Natur schon längst eingetreten sind, in Wirk- 
lichkeit also mehr theoretische Bedeutung besitzen. Das gleiche gilt 
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für die Neubildung von Rassen durch Sexualvorgänge auf dem 
Zwischenwirt. Ich sehe deshalb die Schwierigkeit für die Züchtung 
weniger in der Neuentstehung von Rassen allein als darin, daß die 
vorhandenen Rassen sich nur schwer mit Sicherheit ermitteln lassen. 

Im übrigen gehen wir bei der Bestimmung der Rassen noch 
nicht so sicher, wie es vielleicht scheinen könnte. Es ist bekannt, 
daß die benutzten Standardsortimente keineswegs vollkommen 
sind. Sie enthalten aus praktischen Gründen meist 10—15 Getreide- 
sorten, die jedoch nicht genügen, um die vorhandenen Rassenunter- 
schiede restlos zu ermitteln. Ein Sortiment, das die in Deutschland 
vorkommenden Rassen einigermaßen ausreichend differenziert, kann 
für Nordamerika ungeeignet sein und umgekehrt, weil die Befalls- 
unterschiede nicht genügen. Deshalb können wir in solchen Fällen 
auch nicht sagen, daß zwei Roststämme mit gleichem Infektions- 
verhalten auf den Standardsorten miteinander identisch sind. In 
eng umerenzten Gebieten ist die Wahrscheinlichkeit dafür groß, 
in weit entfernten, vor allem bei verschiedenen Erdteilen, ganz 
gering. Umgekehrt ist auch noch nicht sicher, daß zwei Stämme, 
die an verschiedenen Stationen zur Prüfung stehen und auf den 
Standardsorten unterschiedliches Verhalten zeigen, wirklich pathogen 
verschieden sind. Wir müssen berücksichtigen, daß der Infektions- 
typus häufig labil ist und daß er oft schon bei geringer Verschiebung 
der Umweltbedingungen, besonders der Temperatur, beträchtliche 
Schwankungen aufweist. Es ist aber vollständig unmöglich, diese 
störenden Einflüsse restlos zu beseitigen. Aus diesen Gründen ist 
es beispielsweise auch ein fragliches Bemühen, Roststämme aus 
verschiedenen Erdteilen mit anscheinend gleichem Infektionsver- 
halten auf den Standardsorten denselben Rassen oder Rassen- 
gruppen zuzuordnen und in ein Schema zwingen zu wollen. Für 
geschlossenere Gebiete wie Europa, Nordamerika, Südamerika, 
Australien usw. kann eine solche schematische Zusammenfassung 
zweckmäßig und wohl auch größtenteils richtig sein, für die ganze 
Welt ist sie aber theoretisch wie praktisch ein Ding der Unmöglich- 
keit. Wir können nun einmal mit den physiologischen Einheiten 
im Pflanzenreiche in systematischer Hinsicht nicht in derselben 
Weise verfahren wie mit den morphologischen. Speziell bei Rost- 
pilzen müssen wir im Auge behalten, daß neben den pathogenen 
Unterschieden der ‚„‚Biotypen‘ auch noch sonstige physiologische 
Unterschiede, z. B. in der Keimungsweise der Uredosporen?) 


1) Straib, Arb. a. d. Biol. Reichsanstalt 22, 1937, 91—119. 
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bestehen, über deren Beziehung zueinander heute allerdings noch 
keine endgültige Klarheit herrscht. 

Es ist ferner zu berücksichtigen, daß in der Wirkung der Spezia- 
lisierung auf den Befall des Wirtes in den einzelnen Entwicklungs- 
stadien deutliche Unterschiede auftreten. So ist sie bei manchen 
Getreidesorten in älteren Entwicklungsstadien teilweise dadurch 
aufgehoben, daß diese gegenüber den bekannten Rassen gleichmäßig 
resistent sein können, während im Keimpflanzenstadium deutliche 
Anfälliskeitsunterschiede vorhanden sind. Dieses Verhalten kann 
sogar für die Bestimmung der Sortenresistenz von ausschlaggebendem 
Wert sein und die Bedeutung der Rassen stark zurücktreten lassen. 


Ill. Resistenz der Getreidesorten. 


Die Feststellung der Verbreitung der physiologischen Rassen 
der einzelnen Rostarten hat bisher im Pflanzenbau nur geringe 
Bedeutung erlangen können, weil sie sich zu unregelmäßig vollzieht, 
als daß danach der Anbau einzelner Sorten eingerichtet werden 
könnte. Der Hauptwert der Rassenkontrolle liegt vielmehr darin, 
daß sich durch Gewächshausprüfungen mit Keimpflanzen die 
Resistenzgene in den einzelnen Getreidearten sicher nachweisen 
lassen, die dann als Grundlage von Neuzüchtungen dienen können. 
Es sind deshalb in den letzten Jahren umfangreiche Sortenprüfungen 
gegenüber den verbreitetsten physiologischen Rassen der einzelnen 
Rostarten durchgeführt worden’), die zeigen, daß im allgemeinen 
die Getreidesorten gegenüber denjenigen Rassen am anfälligsten 
sind, die in ihrem Anbaugebiet Verbreitung besitzen. Es gibt 
allerdings auch Ausnahmen. Deutsche Zuchtsorten, die im Keim- 
pflanzenstadium Resistenz aufweisen, sind bis jetzt nur wenige 
vorhanden. Am günstigsten liegen die Verhältnisse beim Gelb- 
rostverhalten des Weizens. Auch bei Prüfung umfangreicher aus- 
ländischer Sortenreihen begegnen wir selten — bei manchen Rost- 
arten überhaupt nicht — Fällen, in denen Resistenz auch nur 
gegenüber den bekannten Rostrassen einer Art vorliegt. Es tritt 
deshalb die Frage in den Vordergrund, ob es nicht ausreicht, Sorten 
als Kreuzungseltern heranzuziehen, die zunächst gegenüber den 
deutschen und europäischen Rostrassen widerstandsfähig sind, 
besonders bei Rostarten wie dem Gelbrost, bei dem Verschleppung 

1) In Deutschland sind Untersuchungen durchgeführt worden von: Rudorf, 
Gassner, Straib, Scheibe, Frenzel, Hey, Calniceanu, Küderling, 
Vohl u.a. 
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‚von Rassen aus anderen Erdteilen wenig wahrscheinlich ist. Ich 
verweise auf das Beispiel des Weizens ,,Chinese 166°, der gegenüber 
allen bisher gefundenen europäischen Gelbrostrassen widerstands- 
fähig bleibt, von solchen aus Nordamerika und Japan aber befallen 
wird. Wichtig wäre dann allerdings, daß die Gelbrostuntersuchungen 
in Deutschland und den Nachbargebieten gründlich durchgeführt 
sind, damit wir sicher gehen, daß Rassen vom Typus der nord- 
amerikanischen oder japanischen bei uns nicht vorkommen. Solche 
Angaben lassen sich wiederum mit einiger Sicherheit nur gewinnen, 
wenn sich die Untersuchung der Spezialisierung nicht nur auf 
Deutschland erstreckt, sondern wenigstens noch auf die benach- 
barten Länder. Ich will für die Bedeutung dieser Tatsache ein 
anschauliches Beispiel heranziehen. In Deutschland ist bisher nur 
eine Gelbrostrasse nachgewiesen, die stärkere und allgemeine 
Aggressivität auf Gerste besitzt. Die weiteren Prüfungen zeigten, 
daß sie auch in ganz Südosteuropa verbreitet ist. Das Vorkommen 
einer einzigen spezifischen Gerstengelbrostrasse war aber auf Grund 
aller Erfahrungen mit dem Weizengelbrost unwahrscheinlich. In 
der Tat konnte für Frankreich eine zweite Gerstengelbrostrasse 
nachgewiesen werden, die wesentlich größere Reichweite besitzt 
als unsere deutsche, und die vor allem auch Gerstensorten infiziert, 
die gegenüber der deutschen Rasse resistent sind. Beeinflußt die 
französische Gerstengelbrostrasse den deutschen Gerstenbau auch 
heute noch nicht, so müssen wir sie doch bei Neuzüchtungen in 
Rechnung stellen und unsere Kreuzungseltern entsprechend aus- 
wählen. Denn von zwei Gerstensorten, die in allen übrigen Eigen- 
schaften gleichwertig sind, die sich aber dadurch unterscheiden, daß 
die eine nur gegenüber der deutschen, die andere gegenüber der 
deutschen und der französischen Gelbrostrasse resistent ist, ist 
letztere naturgemäß für deutsche Verhältnisse wertvoller; durch 
ihren Anbau kann sich die französische Gerstengelbrostrasse bei 
uns gar nicht erst festsetzen. 

Mit solehen fremden Rassen können zwar im Einzelfall unter 
streng kontrollierten Gewächshausbedingungen Prüfungen durch- 
geführt werden, auf breiterer Basis sind sie jedoch nicht möglich. 
Deshalb wäre es sehr wichtig, daß die Länder zusammenarbeiteten, 
vor allem bei der Bestimmung der Resistenzgene. Auf diese Weise 
könnten wir dann mit der Zeit zu kleinen Sortimenten kommen, 
die weniger der Bestimmung der Rassen als der Kontrolle der 
Resistenzgene dienten. Ihre Zusammenfassung muß gewissermaßen 
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als Quintessenz der Rassenbestimmung in den einzelnen Ländern 
angesehen werden, denn den Züchter interessiert letzten Endes 
nicht die Zahl der Rostrassen, sondern die der resistenten Sorten. 
Dabei müssen wir uns auch von alten Vorurteilen frei machen, die 
teilweise heute noch auf Grund der älteren Vavilovschen Resistenz- 
auffassung hinsichtlich des Verhaltens der einzelnen Sektionen 
innerhalb der Getreidearten bestehen. 

Die Bestimmung des Resistenzverhaltens von Keimpflanzen 
genügt aber noch nicht, um Resistenz in allen Fällen ausreichend 
zu erfassen, weil ältere Entwicklungsstadien während der 
Hauptvegetationszeit noch Resistenzsteigerungen erfahren können '?). 
Bezüglich des Gelbrostverhaltens trifft dies für eine ganze Reihe von 
Weizen- und Gerstensorten zu; auch hinsichtlich des Schwarzrost- 
und Braunrostverhaltens sind eine Anzahl solcher Fälle bekannt. 
Diese Reaktion mancher Sorten bedeutet zweifellos eine wesentliche 
Erweiterung der züchterischen Möglichkeiten, wenn auch noch 
einige Fragen der Klärung bedürfen. Vor allem muß weiter geprüft 
werden, ob diese Resistenzerhöhung älterer Entwicklungsstadien in 
gleicher Weise gegenüber allen vorkommenden Rassen gilt, wie dies 
in manchen Fällen bezüglich der Schwarzrostresistenz möglich zu 
sein scheint, oder ob wir mit Einschränkungen rechnen müssen. Die 
Schwierigkeit der Prüfung liegt darin, daß wir im Freiland nur mit 
Rassen arbeiten können, deren natürliche Verbreitung am Prüfungs- 
ort nachgewiesen ist. So ließe sich z. B. nicht verantworten, daß 
wir in Deutschland jetzt bereits mit der französischen Gerstengelb- 
rostrasse künstliche Infektionen vornehmen, weil sich damit der 
Gelbrost auch auf solchen Sorten ausbreiten könnte, die gegen 
diese Rasse resistent sind, wie ,,Isaria‘*, Peragis Sommergerste, 
„Heils Franken‘. In dieser Hinsicht sind wir ganz besonders auf 
Zusammenarbeit der Länder angewiesen, und es setzt dann das 
vom Landwirtschaftlichen Institut Halle seit einiger Zeit geübte 
Verfahren ein®), die Zuchtstämme und Sorten dorthin in Prüfung 
zu geben, wo solche wichtigen Rassen auftreten. Ist diese Methode 
auch nicht gerade ideal und an mancherlei unkontrollierbare Vor- 
aussetzungen gebunden, so bildet sie doch in Europa eine Möglichkeit, 

1) Küderling, Ztschr. f. Züchtung, Pflanzenzchtg. 21, 1936, 1—40. 

2) Vohl, Ebenda 22, 1938, 233—270. 

3) Straib, Phytopath. Ztschr. 11, 1938. 

4) Isenbeck, Der Züchter 10, 1934, 221—228. 
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zum Ziele zu kommen. Umfassend wird sich das Rostverhalten 
auf diese Weise jedoch auch nicht ermitteln lassen, weil nur eine 
beschränkte Zahl von Rassen zur Infektion gelangt. Solange uns 
deshalb Sorten zur Verfügung stehen, die bereits im Keimpflanzen- 
stadium im Gewächshaus ausreichende Resistenz zeigen, werden wir, 
soweit möglich, auf diese zurückgreifen, zumal wir dann sicher 
gehen, daß die Resistenz gegenüber den geprüften Rostrassen auch 
im Freiland jederzeit vorhanden ist. Resistenz älterer Entwicklungs- 
stadien muß aber in allen Fällen berücksichtigt werden, wo sie 
entweder die Resistenz im Keimpflanzenstadium ergänzt oder wo 
geeignete Kreuzungseltern mit Keimpflanzenresistenz fehlen. 

Mit der Erkenntnis erhöhter Resistenz älterer Entwicklungs- 
stadien im Vergleich zum Keimpflanzenstadium ergeben sich natur- 
gemäß bestimmte Folgerungen für die Prüfung von Zuchtstämmen, 
wie wir sie in Gliesmarode für die Pflanzenzüchter vornehmen. 
Stämme, die im Keimpflanzenstadium Anfälligkeit aufweisen, 
müssen deshalb, wenn sie in sonstiger Hinsicht von besonderer 
Bedeutung sind, nochmals auf Feldverhalten in älteren Entwicklungs- 
stadien während des Sommers geprüft werden, nach Möglichkeit 
durch künstliche Infektion mit kontrollierten Rassen. Sonst schalten 
wir unter Umständen ausreichend resistentes Material aus und er- 
schweren damit den Fortschritt. Dies gilt besonders für das Ver- 
halten gegenüber Puceinia glumarum und P. graminis, in be- 
schränktem Maße aber auch für Pucernia tritieına. Ebenso wichtig 
ist, daß durch die Feldprüfung nicht nur die sommerresistenten, 
sondern auch diesommeranfälligen Sorten mit größerer Sicherheit 
erkannt werden können. (Gerade der absolute Mangel jeglicher 
Sommerresistenz kann sich bei manchen Sorten verhangnisvoll 
auswirken und ist dann eine der Hauptursachen für das Zustande- 
kommen schwerer Rostigkeit. Hier kann also der Züchter sich 
selber helfen und zuverlässige Auslese durchführen, denn Zucht- 
stämme, die bereits Sommeranfälligkeit gezeigt haben, brauchen 
wir nicht mehr weiter auf ihr Rostverhalten im Keimpflanzen- 
stadium zu prüfen. Besonders ausländische Getreidesorten, die zu 
Kreuzungszwecken mit anderer Zielsetzung herangezogen werden, 
können wir nicht sorgfältig genug zu verschiedenen Zeiten und in 
verschiedenen Entwicklungsstadien gegenüber Rostpilzen beob- 
achten, weil solche Sorten häufig jegliche Sommerresistenz vermissen 
lassen. 
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IV. Umweltfaktoren und Rostresistenz. 


Wenn wir heute auch über die stofflichen Vorgänge und Ver- 
änderungen, die an dem Zustandekommen von Resistenz und An- 
fälligkeit beteiligt sind, erst ungenügend unterrichtet und in der 
Hauptsache noch auf Hypothesen angewiesen sind, so ist es doch 
von großer Bedeutung, einen Einblick in die Modifikationen zu 
erhalten, denen die vererbbare Reaktionsweise durch den Einfluß 
der verschiedenen Außenfaktoren unterworfen ist. Von den das 
Rostverhalten in der freien Natur beeinflussenden Faktoren kommt 
der Temperatur überragende Bedeutung zu, wie heute durch 
zahlreiche Versuche bewiesen ist 1 °). 

So läßt sich unter kontrollierten Bedingungen im Gewächshaus- 
versuch mit Keimpflanzen leicht zeigen, daß verschiedene Rassen 
des Kronenrostes, die bei 25° eine gegebene Hafersorte gleichmäßig 
stark infizieren (Typus IV), bei 18° deutliche Befallsunterschiede 
aufweisen; die Wirkung der Spezialisierung kann also bei bestimmten 
Temperaturbedingungen aufgehoben sein. Ähnliche Verhältnisse 
finden wir auch beim Schwarzrostverhalten von Hafer und Weizen, 
wo ebenfalls mit abnehmender Temperatur eine Zunahme der 
Resistenz zu verzeichnen ist. Beim Gelbrost wirkt sich der 
Temperatureinfluß in umgekehrter Richtung aus. Eine bestimmte 
Weizensorte, die gegenüber mehreren Gelbrostrassen bei 10° und 
weniger gleichmäßig anfällig ist (Typus IV), kann bereits bei 15° 
deutliche Resistenzunterschiede erkennen lassen. In entsprechender 
Weise können auch verschiedene Weizensorten, wenn sie gegenüber 
derselben Gelbrostrasse geprüft werden, bei der einen Temperatur 
übereinstimmendes Verhalten zeigen, bei der anderen jedoch wesent- 
liche Anfalligkeitsunterschiede aufweisen. Natürlich sind bei allen 
Rostarten die optimalen Temperaturgrenzen für den Infektions- 
verlauf zu berücksichtigen. 

Solche Verschiedenheiten im Befall, wie sie sich im exakten 
(rewächshausversuch bei der Keimpflanzenprüfung je nach Prüfungs- 
temperatur, Weizensorte und Gelbrostrasse ergeben, lassen sich auch 
in vielen Fällen zur Erklärung des unterschiedlichen Rostverhaltens 


„ 


Gassner und Straib, Phytopath. Ztschr. 1, 1929, 215—275. 
Gassner und Straib, Ebenda 4, 1931, 57—64. 

Gassner und Straib, Ebenda 7, 1934, 285—302. 

Radulescu, Planta 20, 1933, 244—286. 

Küderling, Ztschr. f. Züchtung, Pflanzenzchtg. 21, 1936, 1—40. 
Straib, Arbeiten a. d. Biol. Reichsanstalt 22, 1937, 121—157. 


to 


a ce 


= 
u wo ve ww 


a 


Ergebnisse und Probleme der Getreiderostforschung 361 


im Freiland heranziehen. Am eindeutigsten treten uns diese Gesetz- 
mäßigkeiten beim Gelbrostverhalten entgegen. Je niedriger bei 
Pucernia glumarum das Temperaturmaximum für die Infektion von 
Keimpflanzen liegt, desto größer ist die Wahrscheinlichkeit, daß 
später auch im Felde kein Befall auftritt. Praktisch genügt bereits 
eine Prüfung bei 12—15° zur Beurteilung der relativen Resistenz. 
Weizen- oder Gerstensorten, die hierbei im Keimpflanzenstadium 
resistent bleiben, zeigen diese Eigenschaft auch in den Sommer- 
monaten; im Winter kann dagegen die junge Saat, genau wie im 
Gewächshaus bei tieferen Temperaturen befallen werden. Gleich- 
zeitig kennen wir aber noch Fälle, in denen manche Sorten ein ver- 
hältnismäßig hohes Temperaturmaximum für die Infektion des 
Keimpflanzenstadiums aufweisen, während die älteren Entwicklungs- 
stadien bei derselben Temperatur und vor allem auch während des 
Sommers im Freiland nicht befallen werden. Es besteht also ein 
sradueller Unterschied im Einfluß der Temperatur auf die Resistenz 
bei verschiedenen Entwicklungsstadien, und wir erhalten im vor- 
geschrittenen Stadium eine relativ raschere Steigerung 
der Gelbrostresistenz als bei den jüngeren Pflanzen. 
In diesen Reaktionsunterschieden des Gelbrostverhaltens der Weizen- 
sorten bei verschiedener Temperatur in verschiedenen Entwicklungs- 
stadien sehen wir eine Hauptursache für die mannigfachen Unter- 
schiede im Befall der Sorten im Freiland, wobei zu berücksichtigen 
ist, daß wir im Gewächshausversuch, durch den solche Gesetz- 
mäßigkeiten allein sicher nachgewiesen werden, noch gar nicht 
in der Lage sind, alle im Freiland auftretenden Kombinationen des 
Temperatureinflusses, besonders auch mit anderen, die Resistenz 
beeinflussenden Faktoren nachzuprüfen. Ebenso läßt sich im 
einzelnen die Rolle von Wirt und Parasit infolge der obligat para- 
sitären Natur der Rostpilze heute noch nicht sicher bestimmen. 
Man könnte vielleicht dem Wirt den Haupteinfluß zuschreiben, 
weil trotz vorhandener Rassenunterschiede in der Keimungsweise 
der Uredosporen, wie sie sich auf künstlichen Substraten nachweisen 
lassen, besonders in ihrem Temperaturmaximum, entsprechende 
Unterschiede in der Entwicklung des Myzels verschiedener Rassen 
auf kongenialen Wirten kaum nachweisbar sind. 

Im Schwarzrostverhalten des Weizens, wo sich auf Grund der 
Beobachtungen amerikanischer Forscher, besonders in den Ent- 
wickiungsstufen kurz vor der Reife, beträchtliche Resistenzer- 
höhungen im Vergleich zu jüngeren Stadien ergeben können, sind 
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solche eindeutigen Gesetzmäßigkeiten des Temperatureinflusses 
bislang noch nicht nachgewiesen. Die Resistenzerhöhung wird hier 
vielmehr auf anatomisch-morphologische Strukturänderungen im 
Aufbau der Gewebe zurückgeführt. Auf Grund der Keimpflanzen- 
reaktion gegenüber höheren Wärmegraden müßten wir im Schwarz- 
rostverhalten sogar mit einer Steigerung der Anfälliekeit bei höherer 
sommerlicher Temperatur rechnen, was im Hinblick auf die gesamte 
Epidemiologie von Puccinia graminıs auch tatsächlich zutrifft. 
Hinsichtlich der Ausnahmen einzelner Sorten ‘wäre deshalb noch 
die Frage zu prüfen, wie sich die älteren Entwicklungsstadien von 
einer bestimmten Temperatur an weiterer Steigerung segenüber 
verhalten, und ob sich dann nicht doch graduelle Unterschiede 
zwischen den einzelnen Sorten bemerkbar machen. Weiterer Nach- 
prüfung bedürfte auch die Frage nach den Beziehungen zwischen 
Temperatureinfluß und Resistenz mancher Weizensorten gegenüber 
Puceinia triticına während der sommerlichen Jahreszeit, wo eben- 
falls in manchen Fällen deutliche Resistenzsteigerungen gegenüber 
dem Keimpflanzenstadium eintreten können. Hier sind allerdings 
bereits Fälle bekannt, in denen im Keimpflanzenstadium mit 
sinkender Temperatur eine Anfälligkeitssteigerung erfolgt, die ihre 
Parallele dann auch in älteren Stadien finden würde. 

Nicht endgültig geklärt ist allgemein noch die Frage nach dem 
Temperatur-Optimumbereich für den Infektionsverlauf der einzelnen 
physiologischen Rassen. Daß in dieser Hinsicht Unterschiede be- 
stehen, ist zu erwarten, nicht nur auf Grund der Tatsache, daß die 
einzelnen Rostarten klare Unterschiede ihrer Temperaturansprüche 
erkennen lassen, sondern auch im Hinblick darauf, daß zwischen 
den einzelnen Rassen je nach den Umweltbedingungen — wobei 
die Temperatur ebenfalls eine ausschlaggebende Rolle spielt — 
deutliche Verschiedenheiten in ihrer Keimungsweise nachzuweisen 
sind. Die Frage ist aber, ob solche Unterschiede der Rostrassen in 
der Epidemiologie der Rostarten von wesentlicher Bedeutung sind. 
Denn eine vergleichende Prüfung, die ich mit Gelbrostrassen vor- 
nahm, die sich durch erhebliche Abweichungen in ihrer Keimungs- 
weise auszeichneten, ergab, daß solche Unterschiede zwar beim 
Zustandekommen der Infektion wirksam sind, daß sie aber in der 
Myzelentwicklung auf kongenialen Wirten kaum hervortreten. 
Beim Zustandekommen von echter Resistenz ist diese Feststellung 
sicher von Bedeutung; sie dürfte bei weiteren Schlußfolgerungen 
auf diesem Gebiet zur Vorsicht mahnen. 
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Von anderen die Physiologie des Wirtes und Pilzes be- 
einflussenden Faktoren wäre noch das Licht hervorzuheben. Wenn 
nach allgemeiner Beobachtung günstige Belichtung den Pustel- 
ausbruch anfälliger Sorten fördert, so wird dadurch andererseits bei 
resistenten Sorten gleichzeitig auch die Nekrose verstärkt, so daß 
also starke Belichtung in solchen Fällen resistenzerhöhend wirkt, 
was besonders im Frühjahr und Sommer für bestimmte Resistenz- 
verschiebungen im Freiland von Bedeutung sein kann. .Als weitere, 
das parasitäre Verhältnis zwischen Wirt und Rostpilz beeinflussende 
Faktoren wären dann'noch die Luft- und die Bodenfeuchtigkeit 
zu berücksichtigen. Hohe Luftfeuchtigkeit ist nicht nur dem Zu- 
standekommen der Infektion günstig, sondern sie fördert später 
auch den Pustelausbruch und wirkt vermutlich nekrosemindernd. 
Boden- und Luftfeuchtigkeit können vor allem die Transpiration 
und damit den Stoffwechsel, von dem das Rostbild in hohem Maße 
abhängt, beeinflussen. In diesem Zusammenhange wäre dann ferner 
noch die Nährsalzaufnahme!) in Betracht zu ziehen, besonders 
die resistenzmindernde Wirkung des Stickstoffs. 

Schwer zu entscheiden ist schließlich noch, in welchem Umfange 
Resistenzursachen anderer Natur in das Anfälliekeitsproblem 
einzugreifen vermögen. Ich denke vor allem an bestimmte ana- 
tomische und morphologische Eigentümlichkeiten, die sich 
teilweise erst im Verlauf der Entwicklung der Getreidepflanze heraus- 
bilden, so besonders die Veränderung im Anteil des sklerenchyma- 
tischen Gewebes. Die Schwierigkeit liegt darin, daß es in solchen 
Fällen selten möglich sein dürfte, die einzelnen Komponenten in 
ihrer Wirkung auf das parasitäre Verhältnis zwischen Wirt und 
Rostpilz mit Sicherheit zu bestimmen, da auch hierbei der Einfluß 
der Umweltfaktoren eine Rolle spielen kann. 

Inwieweit bestimmte funktionelle Eigentümlichkeiten 
der Wirtszellen, so besonders die Unterschiede im Mechanismus 
der Spaltöffnungsbewegungen, die Rostinfektion beeinflussen, ist 
ebenfalls noch eine offene Frage. Die von Hart aufgestellte Theorie 
der funktionellen Resistenz gewinnt bei manchen Rostarten wieder 
an Bedeutung, und zwar im Zusammenhang mit den Verschieden- 
heiten in der Keimungsgeschwindigkeit der Uredosporen der ein- 
zelnen Rostrassen, wie ich sie beim Gelbrost nachgewiesen habe. 

Wichtie im Pflanzenbau sind dann noch Fälle von Schein- 
resistenz, bei denen dem Rostbefall dadurch vorgebeugt wird, 


1) Gassner und Hassebrauk, Phytopath. Ztschr. 3, 1931, 535—617. 


364 W. Straib, 


daß die Pflanze bereits der Reife entgegengeht, also als Nährboden 
für das Uredostadium des Rostpilzes ungeeignet geworden ist, 
wenn gerade die Umweltfaktoren für die Infektion günstig sind. 

Dies gilt in Deutschland besonders für den Schwarzrostbefall, 
zu dem es erfahrungsgemäß erst Ende Juli in stärkerem Maße 
kommt. Es ist klar, daß Weizensorten, die zu diesem Zeitpunkt 
nahezu reif sind, auch nicht mehr durch Schwarzrost geschädigt 
werden können. Da Gerste und besonders Wintergerste zu diesem 
Zeitpunkt meist schon geerntet ist oder wird, so sind hier auch 
kaum Schwarzrostschäden zu verzeichnen. Das gleiche gilt bei 
Roggen. 

V. Vererbung der Resistenz. 


Neben der genauen Kenntnis der Biologie des Erregers und der 
Wirtspflanzenreaktion ist noch die Kenntnis der genetischen 
Faktoren, von denen letztere beherrscht wird, bedeutungsvoll. Be- 
sonders zahlreich sind die amerikanischen Arbeiten über das Schwarz- 
rostverhalten; neuerdings sind dann auch bei uns entsprechende 
Untersuchungen zur Genetik der Gelbrost- und Braunrostresistenz 
durchgeführt. Soweit aus den vorliegenden Ergebnissen geschlossen 
werden darf, ist es stets möglich, die Reaktion der Elternsorten auf 
eine faktorielle Basis zurückzuführen. Häufig überrascht sogar 
einfache monofaktorielle Vererbungsweise der Rostresistenz. Je nach 
Rostrasse und Kreuzung können naturgemäß auch kompliziertere 
Fälle auftreten. Meist dominiert Resistenz über Anfälligkeit. 

Interessante Beziehungen ergeben sich bei der Vererbung 
gleichsinnigen Verhaltens einer Sorte gegenüber zahlreichen physio- 
logischen Rassen. Es zeigte sich, daß die Resistenz mancher Sorten 
gegenüber größeren Gruppen von Rassen nicht durch unabhängige 
Bestandteile des Genotypus bedingt ist, sondern durch dieselben 
Faktoren bestimmt sein kann!”?). So kenne ich einen Spelzweizen, 
der gegenüber allen bisher gefundenen Gelbrostrassen resistent ist, 
und dessen Resistenz in verschiedenen Kreuzungen immer durch ein 
und denselben Faktor gegenüber zahlreichen Rassen, die ich bisher 
in die Prüfung einbezogen habe, vererbt wird. In solchen Fällen 
müssen wir deshalb auch das Vorhandensein von spezifischen 
Resistenzgenen annehmen, unbeschadet der Tatsache, daß unlängst 
von anderer Seite?) der Sitz eines Resistenzfaktors für Pueeinia 

1) Neatby, Sci. Agr. 12, 1931, 130—154. 

*) Straib, Phytopath. Ztschr. 7, 1934, 427—477. 

8) Vohl, Ztschr. f. Züchtung, Pflanzenzchtg. 22, 1938, 233—270. 

4) Rhoades, Proc. Nat. Acad. Sci., Wash. 21, 1935, 243—246. 
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maydis im Chromosomensatz der Maispflanze zytologisch ermittelt 
werden konnte. 

In praktischer Hinsicht bedeutet die Vererbung der Gruppen- 
resistenz durch denselben oder dieselben Faktoren naturgemäß 
eine wesentliche Vereinfachung der Resistenzzüchtung, selbst wenn 
sie nicht in den verschiedenen Kreuzungen in derselben Weise 
wirksam sein sollte. Vor allem kann dadurch auch die Feldprüfung 
vereinfacht und sicherer gestaltet werden, weil es hier gar nicht 
möglich ist, Prüfungen mit zahlreichen Rassen vorzunehmen. Auch 
in Fällen, in denen wir die Vererbung von Keimpflanzenresistenz 
neben derjenigen der Sommerresistenz zu berücksichtigen haben, 
können solche Koppelungserscheinungen oder pleiotrope Wirkungen 
der genetischen Faktoren von Bedeutung sein‘). 

Weiter wäre dann noch die Feststellung von Bedeutung, daß 
die Rostresistenz vielfach unabhängig von anderen physiologischen 
und morphologischen Eigenschaften der Wirtspflanze vererbt wird. 
Treten bisweilen unerwünschte Koppelungen auf, so können wir, 
falls sie nicht durch Chromosomenaustausch gebrochen werden, 
immer noch durch Änderung der Wahl des Kreuzungselters zu dem 
beabsichtigten Ergebnis kommen. 

Theoretisch sowohl wie praktisch besteht die Möglichkeit, durch 
Kombinationszüchtung zu rostresistenten Getreidesorten zu ge- 
langen, wobei in Deutschland gegenwärtig die Züchtung 
resistenter Weizen- und Gerstensorten im Vordergrund 
des Interesses steht. Beim Gelbrostverhalten des Weizens ist, 
wenn wir uns auf die Sommerresistenz der zurzeit angebauten 
Sorten beschränken, die bei verschiedenen Züchtungen in wirksamer 
Weise vorhanden ist, vom Züchter bereits erfolgreiche Selektions- 
arbeit geleistet. Wir werden auch trotz aller Bedenken noch weiter 
vorankommen, und zwar auf Grund der Tatsache, daß jeder einzelne 
Züchter heute seine Sorten und Zuchtstämme viel gesicherter auf 
Rostverhalten zu kontrollieren vermag als in der Vergangenheit. 

Sind wir auch von einer befriedigenden Lösung des Rost- 
problems noch weit entfernt und mag das bisher Erreichte, absolut 
gesehen, dem kritischen Beobachter gering erscheinen, — ich glaube 
gezeigt zu haben, daß doch Fortschritte unserer Erkenntnisse erzielt 
sind, die im Dienste der Bekämpfung der Getreideroste mit Erfolg 
eingesetzt werden können. 


1) Neatby, Phytopathology 26, 1936, 360—374. 
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Zweigstelle Braunschweig-Gliesmarode der Biologischen Reichsanstalt. 


Die Entdeckung Stakmans von der Existenz physiologischer 
Rassen bei den Getreiderosten bedeutet einen Wendepunkt in der 
Geschichte der Getreiderostforschung. Insbesondere war hiermit erst- 
malig eine gesicherte Basis geschaffen, auf der die Resistenzzüchtung 
mit Aussicht auf Erfolg aufbauen konnte. Die im Verlauf der 
letzten zwanzig Jahre in steigendem Maße durchgeführten Unter- 
suchungen über die physiologische Spezialisierung der Getreide- 
roste haben dann allerdings bei den meisten Arten eine Rassen- 
‘zersplitterung nachgewiesen, wie sie anfangs kaum erahnt wurde. 
Und es hat sich nunmehr wohl allgemein die Erkenntnis durch- 
gesetzt, daß das endgültige und erstrebenswerteste Ziel, universell 
oder auch nur weitgehend rostresistente Getreidesorten zu schaffen, 
noch in weiter Ferne liegt. Darüber hinaus rechtfertigt die nicht 
zu bannende Gefahr der Entstehung neuer Rostrassen durch Bastar- 
dierung oder Mutation die besorgte Frage, ob eine dauernde Sicherung 
unseres Getreidebaues auf dem Wege der Resistenzzüchtung über- 
haupt jemals erreicht werden wird. 

Gestaltet sich so das Problem der Rostresistenzztichtung beim 
Getreide schon ungemein schwierig, trotzdem wir hier heute sowohl 
auf seiten der Wirtspflanze wie mit gewissen Einschränkungen 
auch auf seiten des Rostpilzes die Voraussetzungen für eine weit- 
gehend gesicherte Arbeit vorfinden, so müssen die Erfolgsaussichten 
bei einigen anderen Kulturpflanzen vorläufig noch ungünstiger 
beurteilt werden. Es sei als Beispiel nur auf den Spargel verwiesen. 
Die planmäßige Spargelzüchtung steht noch durchaus im Beginn 
ihrer Entwicklung und wird infolge der sich dabei ergebenden 
bedeutenden Schwierigkeiten auch nur nach langwieriger Arbeit 
verwertbare Erfolge zeitigen. Einstweilen fehlen uns hier überhaupt 
noch die Grundlagen, auf der sich die eigentliche Resistenzzüchtung 

1) Vorgetragen auf der Tagung der Vereinigung für Angewandte Botanik 
in Hannover 1938. 
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wie die ebenso wichtige Klarstellung der Spezialisierung der den 
Spargel bewohnenden Rostart aufbauen ließen. 

Die angedeuteten Verhältnisse lassen es gebieterisch erforderlich 
erscheinen, mit besonderem Nachdruck unmittelbare chemische 
Bekämpfungsmethoden zu-erarbeiten, wenn es auch aus wirtschaft- 
lichen Erwägungen heraus stets unsere wichtigste Aufgabe bleiben 
wird, im Kampf gegen die Rostkrankheiten unserer Kulturpflanzen 
in erster Linie durch mittelbare Maßnahmen, insbesondere durch 
Züchtung möglichst resistenter Sorten, zum Erfolge zu gelangen. 

Theoretisch bieten sich zwei, allerdings in ihrer Wirkungsweise 
vielleicht nicht immer scharf zu trennende Methoden, mittels 
chemischer Präparate den Rostbefall auf unseren Kulturpflanzen 
zu unterbinden bzw. einzuschränken. Wir können entweder die 
Pflanzen durch Bestäuben oder Bespritzen mit Fungiziden, die in 
der Regel das Auskeimen der Rostsporen verhindern, von außen 
her schützen, oder wir müßten versuchen, den Pflanzen, am besten 
wohl durch die Wurzeln, Substanzen zuzuführen, die von innen 
her entweder direkt oder indirekt durch entsprechende Beeinflussung 
des pflanzlichen Organismus eine Resistenz bewirken. 

Die günstigsten Erfahrungen bezüglich der praktischen An- 
wendung der beiden Bekämpfungsmöglichkeiten sind bis heute in 
erster Linie mit Stäube- und Spritzmitteln gewonnen. In den meisten 
Fällen haben die zum Stäuben oder Spritzen gegen Rost verwendeten 
Präparate Kupfersalze oder Schwefel zur Grundlage. Andere Stoffe, 
wie Eisenchlorid, Karbolsäure, Kochsalz, Kainit usw. spielen da- 
neben nur eine ganz untergeordnete Rolle. Auch um den Kalkstick- 
stoff, der zunächst zu Hoffnungen berechtigte, da er eine gewisse 
Tiefenwirkung aufzuweisen scheint, ist es, offenbar wegen der da- 
durch zumeist bewirkten mehr oder weniger starken Blattver- 
brennungen, still geworden. 

Abgesehen von einigen älteren Laboratoriumsversuchen und 
einigen vor Jahren mit Kalkstickstoff zu Getreide im Felde durch- 
geführten und im Endergebnis unbefriedigenden Stäubeversuchen, 
beschränken sich unsere eigenen praktischen Erfahrungen bisher 
in der Hauptsache auf die Prüfung kupferhaltiger Präparate. Als 
Versuchsobjekt dienten zunächst Spargelrost und Löwenmaulrost. 
Uber die ‘Spargelrostbekämpfungsversuche, zu denen als Stäube- 
mittel Cupulvit, als Spritzmittel Nosprasit und vor allem in mehr- 
jährigen Versuchen Kupferoxychlorid in Form von Kupferkalk 
Wacker verwendet wurden, habe ich unlängst ausführlich be- 
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richtet!). Die Versuche haben zu der Feststellung geführt, daß 
kupferhaltige Stäubemittel wirkungslos sind und daß mit kupfer- 
haltigen Spritzmitteln zwar eine gewisse Einschränkung des Spargel- 
rostbefalles erreicht werden kann, der Erfolg aber, soweit sich das 
lediglich aus dem Befallsbilde beurteilen läßt, offenbar zu gering 
ist, um eine Spritzung älterer Spargelanlagen mit Kupfersalz- 
brühen rechtfertigen zu können. Dagegen ließe sich in Ermangelung 
besserer Bekämpfungsmethoden eine Kupferbehandlung von Jung- 
anlagen einstweilen verantworten, da diese ja bekanntlich den Aus- 
gangsherd für Spargelrostepidemien darstellen. In diesem Jahre 
sind erstmalig auch Stäubeversuche mit Schwefel in größerem 
Umfang eingeleitet. Über die Ergebisse dieser Versuche läßt sich 
im Augenblick noch nichts aussagen, doch zeigte sich schon, welche 
wirtschaftliche Belastung unter unseren klimatischen Verhältnissen 
die Bestäubung größerer Spargelschläge bedeuten kann. Denn bisher 
wurden bereits mehrere Male die von mir vorgenommenen Schwefel- 
bestäubungen durch kurz danach auftretende Gewitter mit heftigen 
Niederschlägen in ihrer Wirkung zunichte gemacht. 

Bei der Prüfung der praktischen Verwendbarkeit von Spritz- 
und Stäubemitteln im Kampf gegen den Löwenmaulrost habe ich 
in einigen größeren Versuchsreihen, die mit einer hoch rostanfälligen 
Löwenmaulsorte im Freibeet durchgeführt sind, eine befriedigende 
Rostunterdrückung nach der Spritzung mit Kupferkalk Wacker 
beobachten können. Die behandelten Pflanzen wiesen die Hälfte 
oder nur ein Drittel der Befallsstärke der Kontrollen auf. Im Hin- 
blick auf den die Blätter bedeckenden verunzierenden Niederschlag 
stellen jedoch kupferhaltige Spritzbrühen kein ideales Rostbe- 
kämpfungsmittel für Zierpflanzen dar. Gegenüber dem Kupferkalk 
Wacker war die Wirkung von Schwefel wie vor allem von Kupfer- 
stäubemitteln wesentlich geringer. Erwähnenswert ist die Beob- 
achtung — wenn auch durch Wiederholung noch nicht gesichert —, 
daß eine Rostminderung durch Bestäuben mit a-Naphtol herbei- 
geführt zu werden scheint. a-Naphtol scheidet, wie wir früher 
feststellen konnten, flüchtige Substanzen ab, die das Auskeimen 
von Uredosporen verhindern. Allerdings war die Rostminderung 
durch dieses Präparat nicht sehr gleichmäßig; es traten außerdem 
mehrfach Verbrennungen auf, sobald der Staubbelag auf den Blättern 
mit Spritz- oder Regenwasser in Verbindung kam. 


1) Gartenbauwissenschaft 12, 1938, 1—16. 
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Die wenigen von mir gewonnenen Erfahrungen erlauben es 
noch nicht, zu der Bekämpfungsmöglichkeit von Rostkrankheiten 
durch Spritz- oder Stäubemittel ein umfassenderes eigenes Urteil 
abzugeben. Auch auf Grund der vorliegenden Literaturangaben 
ist es schwer zu entscheiden, ob ganz allgemein kupfer- oder schwefel- 
haltigen Präparaten als Rostbekämpfungsmittel der Vorzug ein- 
zuräumen ist, da ihre Wirksamkeit stark von der Anwendungsform, 
den klimatischen Verhältnissen und dem Objekt abhängt. Doch 
dürfte in der Regel wohl Schwefelpräparaten, soweit sie jedenfalls 
zum Haften gebracht werden können, eine intensivere und zu- 
verlässigere Wirkung gegen Rostpilze zukommen. Ob aber die von 
einigen Autoren, so z. B. von Sibilia?) in Italien oder von Greaney?) 
in Canada an Getreide in größerem Maßstabe und mit guten Er- 
gebnissen durchgeführten Schwefelbestäubungen sich unter deut- 
schen Verhältnissen erfolgreich und vor allem wirtschaftlich ge- 
stalten würden, muß stark in Zweifel gezogen werden. Doch läßt 
sich hierüber nicht entscheiden, solange wir nicht auf breiter Basis 
eigene praktische Erfahrungen gewonnen haben. 

Noch älter als die Bemühungen, mit Spritz- oder Stäube- 
mitteln gegen die Rostkrankheiten unserer Kulturpflanzen anzu- 
kämpfen, sind die Versuche, durch Zusätze zum Boden zum Ziele 
zu gelangen. Es handelt sich dabei bis in die Neuzeit hinein fast 
ausschließlich um die Prüfung anorganischer Salze. Wenn über- 
haupt, so hat mit diesen Mitteln eine merkliche Rostunterdrückung 
nicht herbeigeführt werden können. Gegenteilige Angaben hielten 
einer Nachprüfung nicht stand. In weiterem Sinne wäre hier auch 
einer geeigneten Variierung der üblichen Düngesalze Erwähnung 
zu tun, durch die sich eine gewisse Beeinflussung des Rostbefalles 
erreichen läßt. Erst jüngeren Datums sind dann die Versuche, die 
Pflanzen durch Zuführung organischer Substanzen gegen Rost wider- 
standsfähig zu machen. So ließ sich im Jahre 1931 die Abteilung 
für Schädlingsbekämpfung der I. G. Farbenindustrie in Höchst o- 
und p-Toluolsulfonamid als Mittel zur Bekämpfung von Rost auf 
Kulturpflanzen patentieren*). Ferner berichtet Sempio*) 1936 über 
die erfolgreiche Immunisierung von Bohnen- und Weizenpflanzen 


1) Boll. R. Staz. Patol. Veget. Roma, N.S. 14, 1934. 

2), Dom. Canada, Dep. Agr. Bull. 171, N. S. 1934. 

3) D.R.P. 617899 (Klasse 451, Gruppe 301) vom 12. Mai 1931. 
4) Riv. Patol. Veget. 26, 1936. 
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gegen Rost, wenn der Nährlösung der Anzuchtgefäße bestimmte 
Alkaloide zugefügt wurden. 

In dem Gliesmaroder Institut wird diese Frage gleichfalls seit 
einigen Jahren bearbeitet, und es gelang, bei der Prüfung mehrerer 
hundert organischer Chemikalien einige ausfindig zu machen, die 
im Laboratoriumsversuch eine mehr oder weniger stark hemmende 
Wirkung auf Getreideroste ausübten. Mehrfach handelte es sich 
dabei um Substanzen, die flüchtige, im geschlossenen Raum auf 
den Rostpilz toxisch wirkende Stoffe abscheiden. Derartige Sub- 
stanzen stellen also eine eigene Kategorie dar und sind streng ge- 
nommen nicht mit zu den anderen als wirksam befundenen Stoffen 
zu rechnen, die in irgendeiner Form von den Wurzeln der Pflanzen 
aufgenommen werden und nunmehr auf einem uns zurzeit noch 
nicht bekannten Wege Resistenz gegen Rost hervorrufen. 

Ohne die an anderer Stelle’)?) ausführlich wiedergegebenen 
Einzelheiten wiederholen zu wollen, sei hier kurz aus den wichtigsten 
Ergebnissen der Gewächshausversuche folgendes hervorgehoben: 
Als stark rosthemmend erwiesen sich Pikrinsäure, Natriumamido- 
naphtoldisulfonicum und p-Toluolsulfochloramidnatrium. Über die 
letzte Substanz gelangte ich dann zu den früher schon von der 
I. G. aufgefundenen Toluolsulfonamiden, die im Laboratoriums- 
versuch eine ganz besonders starke Wirkung, allerdings bei einem 
für manche Versuchsobjekte nicht sehr günstigen chemothera- 
peutischen Index, aufweisen. Die meisten Getreiderostarten sowie 
Rübenrost ließen sich in Topfkulturen durch Gaben von nur 4—6 mg 
p- oder o-Toluolsulfonamid auf 100 gem Bodenfläche völlig unter- 
drücken. Als beträchtlicher Nachteil wurde erkannt, daß die Wirkung 
in hohem Grade von der Bodenbeschaffenheit abhängt, daß z.B. 
bei Anzucht der Versuchspflanzen in verrottetem Torf oder in 
Böden mit viel humosen Bestandteilen die rostmindernde Wirkung 
sehr verringert oder sogar ganz aufgehoben ist. Es zeigte sich 
ferner in vereinzelten Fällen, daß die Wirkung auch aus anderen, 
bisher nicht bekannten Gründen vermindert sein kann. 

Wir hatten von vornherein eine Übertragung dieser mit or- 
ganischen Substanzen im Gewächshause gewonnenen Erfahrungen 
auf ältere Pflanzen im feldmäßigen Anbau mit großer Zurück- 


1) Gassner, G. und Hassebrauk, K., Phytopath. Ztschr. 9, 1936, 
427—454. 
2) Hassebrauk, K., Ebenda 11, 1938, 14—46. 
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haltung beurteilt. Die bisher erzielten Ergebnisse bieten leider 
keine Veranlassung, diese Zurückhaltung einstweilen aufzugeben. 

Die seit vier Jahren in größerem Umfange laufenden Feld- 
versuche wurden im wesentlichen mit Getreide, und zwar Sommer- 
wie Winterfrucht, durchgeführt. In den ersten Versuchen kamen 
vorwiegend jene organischen Substanzen zur Prüfung, die, wie erst 
später erkannt wurde, nur gasförmig wirken. Ich brauche nicht 
näher auszuführen, daß im Felde hiermit keinerlei Erfolg erzielt 
wurde. Von den anderen im Vorversuch bewährten Substanzen 
wurde Pikrinsäure in Mengen bis zu 10 g/qm zu verschiedenen 
Anwendungszeiten gegeben. Eine Auswirkung auf den Rostbefall 
war in keinem der zahlreichen Wiederholungsversuche zu beob- 
achten. Das vielversprechende p-Toluolsulfonamid kam im vorigen 
Jahre in Mengen bis zu 1,5 g/qm, d.h. in der drei- bis vierfachen 
Stärke der im Gewächshause völlig zuverlässigen Konzentration, 
zur Anwendung, ohne die geringste Wirkung auf den Rostbefall 
zu zeigen. In diesem Jahre bin ich dann mit den Aufwandmengen 
bis auf 7,2 g/qm hinaufgegangen, konnte aber die Versuche infolge 
des für die Rostentwicklung ungünstigen Witterungsverlaufes nicht 
mit Sicherheit auswerten. Soweit sich aber Rost feststellen ließ, 
war er gleichermaßen auf den Kontrollparzellen wie auf den mit 
den stärksten Konzentrationen behandelten Parzellen anzutreffen. 
Der Weizen reagierte auf die hohen Gaben p-Toluolsulfonamid mit 
einer früheren Gelbfärbung der Blattspitzen, ließ aber zur Ernte 
sichtbare Unterschiede zwischen den einzelnen Parzellen nicht 
hervortreten. 

Versuche zur Bekämpfung des Rostes auf Pfefferminzen 
brachten bisher gleichfalls nur ungünstige Ergebnisse. In der äußerst 
starken Menge von 24 g/qm blieb p-Toluolsulfonamid völlig wirkungs- 
los. Nach Verabfolgung von 50 g/qm zeigte sich dann auf einer 
Parzelle, wo die Pfefferminzen-Pflanzen allerdings etwas licht 
standen, eine restlose Unterbindung des Rostbefalles, gleichzeitig 
aber auch eine Schädigung der Versuchspflanzen. Andererseits ließ 
eine Wiederholungsparzelle mit normal dichtem Stande der Minzen 
nach der Düngung mit 50 g p-Toluolsulfonamid pro qm nicht den 
geringsten Unterschied im Rostbefall und im Wuchs gegenüber 
den unbehandelten Kontrollpflanzen erkennen. 

In einigen dieses Jahr erstmals mit Futtermalven durchge- 
führten Versuchsreihen konnten keine zuverlässigen Ergebnisse 
gewonnen werden, da der Rostbefall zu gering und ungleichmäßig 
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war. Jedenfalls war aber auf den Parzellen, die die höchste Gabe 
von 3,2¢ p-Toluolsulfonamid auf 1 am erhalten hatten, genau wie 
auf den Kontrollparzellen hin und wieder Rost zu beobachten. 
Schädigungen der Pflanzen wurden durch diese Aufwandmenge 
nicht herbeigeführt. 

Die anfangs gehegte Hoffnung, daß sich die als wirksam be- 
fundenen chemischen Rostbekämpfungsmittel in der Praxis, wenn 
auch nicht gleich im feldmäßigen Bestande, so doch vielleicht bei 
Topfkulturen von Zierpflanzen bewähren könnten, hat sich auch 
nicht befriedigend erfüllt. 

In zahlreichen Versuchsserien wurden eingetopften rostan- 
fälligen Löwenmaulpflanzen verschiedene Aufwandmengen von 0- 
und p-Toluolsulfonamid verabfolgt. Die nach der Infektion dieser 
Pflanzen beobachteten Ergebnisse sind äußerst unausgeglichen, und 
zwar nicht so sehr im Hinblick auf den Rostbefall, der, von einigen 
unerklärlichen Ausnahmen abgesehen, in der Regel zufriedenstellend 
unterdrückt werden konnte, sondern hinsichtlich der Toleranz der 
Versuchspflanzen gegenüber dem Bekämpfungspräparat. In den 
gleichen Versuchsreihen kamen immer wieder neben gesunden 
Pflanzen solche mit mehr oder weniger starken Schädigungen zur 
Feststellung, die in Randnekrosen der Blätter und des Wipfeltriebes 
oder in Störungen der Blütenbildung bestanden. Der chemothera- 
peutische Index scheint in diesem Fall also bei Löwenmaul besonders 
ungünstig und schaltet eine praktische Anwendung der Toluol- 
sulfonamide aus. Desgleichen zeigten Löwenmaulpflanzen in der 
Regel auch eine hohe Empfänglichkeit gegen Pikrinsäure und andere 
wirksame Stoffe. 

Aus den geschilderten Versuchen kann mit Sicherheit im 
Augenblick nur entnommen werden, daß wir noch keine Substanzen 
aufgefunden haben, die in befriedigender Weise Löwenmaul oder 
Minzen gegen Rost widerstandsfähig zu machen vermögen. Meine 
mit Getreide und Malven durchgeführten Untersuchungen lassen 
dagegen ein abschließendes Urteil über die geprüften Mittel noch 
nicht zu; denn zweijährige Feldversuche, die noch dazu z. T. stark 
durch den Witterungsverlauf beeinträchtigt waren, verbieten eine 
definitive Stellungnahme, um so mehr, als die Dosis toxica für die 
am besten wirkenden Toluolsulfonamide noch nicht ermittelt wurde. 

Abschließend bleibt festzustellen, daß das Problem der direkten 
Rostbekämpfung durch äußerlich oder innerlich wirkende Chemi- 
kalien heute für uns noch nicht befriedigend gelöst ist. Es besteht 
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aber damit noch keine Veranlassung, die Hoffnung aufzugeben, 
daß wir auf dem erst in neuester Zeit eingeschlagenen Wege, die 
Pflanzen durch Verabfolgung organischer Substanzen gegen Rost 
widerstandsfähig zu machen, doch eines Tages dem Ziele näher 
kommen werden. Bedeutete es doch schon eine Überraschung, als 
es gelang, in Gewächshausversuchen mit dieser Methode bei ver- 
schiedenen Versuchsobjekten zufriedenstellende Ergebnisse zu ge- 
winnen. 


Über eine neue, im Gewächshaus angetroffene Virus- 
krankheit (,,Glanzkrankheit“). 


Von 
Erich Köhler. 


Mit 6 Abbildungen. 


Im folgenden wird von einer bisher unbekannten Krankheit 
berichtet, die sich in unseren Versuchs-Gewächshäusern von Zeit 
zu Zeit recht störend bemerkbar machte. Diese Krankheit sei 
wegen eines für sie besonders kennzeichnenden Symptoms — die 
Blattunterseiten der befallenen Pflanzen werden glänzend — kurzweg 
als Glanzkrankheit bezeichnet. 


I. Epidemiologische Beobachtungen. 

Ich beobachtete die Krankheit zum erstenmal im Januar und 
Februar 1933, und zwar an zahlreichen jüngeren und älteren Pflanzen 
des Samsuntabaks. Die Pflanzen zeigten ein stark verändertes 
Aussehen, unter anderem zeigten die Blätter auf der Unterseite 
einen auffälligen Glanz. In dem betreffenden Raum waren Aleuro- 


diden (Mottenschildläuse, weiße Fliegen) in größerer Zahl vorhanden, 
und es tauchte auch sofort der Gedanke auf, daß es sich um eine 
durch diese Insekten übertragene Viruskrankheit handeln könnte. 
Bald zeigten auch Kartoffelpflanzen, die in anderen Räumen des- 
selben Gewächshauses untergebracht waren, in denen sich gleichfalls 
weiße Fliegen befanden, von mir noch nie gesehene, eigentümliche 
Krankheitserscheinungen. Auch ihre Blätter wurden auf der Unter- 
seite glänzend, wenn auch bei weitem nicht so stark wie die Tabak- 
blätter. Besonders auffällige Krankheitserscheinungen traten gleich- 
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zeitig an _Datura stramonium-Pflanzen auf. Bei diesen zeigten die 
Blätter den Glanz auf der Unterseite besonders stark. 

Im Juli 1937 wurde die Krankheit nach langjähriger Pause 
abermals, und zwar an einzelnen Pflanzen von Datura stramonium 
beobachtet. Auch dieses Auftreten fiel wieder mit einer Invasion 
von weißen Fliegen zusammen, die sich in dem betreffenden Gewächs- 
haus an älteren Pflanzen von Capsicum annwum angesiedelt hatten. 
Diese Capsicum-Pflanzen standen in unmittelbarer Nachbarschaft 
der erkrankten Datura-Pflanzen. Auch im Freien waren in der 
Nähe des Gewächshauses weiße Fliegen zu beobachten, wohl als 
Folge der in diesem Jahr abnormen Junihitze. Nachdem sowohl 
die kranken wie auch die mit weißen Fliegen besiedelten Pflanzen 
sofort entfernt worden waren und auch auf die einzelnen Motten- 
schildläuse Jagd gemacht worden war, bis sie völlig ausgerottet 
waren, breitete sich die Krankheit nicht weiter im Gewächshaus aus. 

Zum drittenmal trat die Krankheit im August 1938 in einem 
unserer Gewächshäuser auf, diesmal an Kartoffelpflanzen. Auch 
dieses Auftreten stand wieder im Zusammenhang mit einer Invasion 
von weißen Fliegen. Nachdem ich auf die Krankheit an zwei neben- 
einander stehenden Pflanzen der Sorte ‚‚Stärkereiche“ aufmerksam 
geworden war, suchte ich sogleich nach weißen Fliegen. In der Tat 
stellte sich heraus, daß sich an einer in unmittelbarer Nachbarschaft 
stehenden Pflanze der Kartoffelsorte ,Juli‘“ eine große Kolonie 
von weißen Fliegen befand, von der zuweilen einzelne Tiere abflogen. 
Bei näherem Zusehen ergab sich, daß diese Juli-Pflanze selbst mit 
der Krankheit behaftet war. Trotz gründlichen Suchens fand sich 
sonst keine Ansiedlung von weißen Fliegen in dem betreffenden 
Gewächshaus, auch blieb die Krankheit auf die wenigen, einander 
benachbarten Pflanzen beschränkt, da sofort alle Maßnahmen 
getroffen wurden, um ein weiteres Umsichgreifen zu verhindern. 
Die Tatsache, daß die betreffende Juli-Pflanze krank war, war der 
Beobachtung vorher offenbar deshalb entgangen, weil sie außerdem 
die Symptome einer Mischinfektion mit dem A- und dem Blatt- 
rollvirus aufwies. Augenscheinlich war mit den geschilderten Beob- 
achtungen der Beginn einer Epidemie gefaßt worden. Es liegt nahe, 
anzunehmen, daß die Epidemie davon ihren Ausgang nahm, daß 
eine infektiöse weibliche Mottenschildlaus eingeschleppt wurde, daß 
diese sich auf der betreffenden Juli-Pflanze niederließ, daß sie diese 
Pflanze infizierte und auf ihr ihre Eier ablegte. Der Zusammenhang 
im Auftreten der Krankheit und der Mottenschildläuse war in diesem 
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Fall so eindeutige, daß an der Überträgernatur des Insekts wohl 
kaum noch gezweifelt werden kann. 


2. Krankheitserscheinungen. 

a) Samsuntabak. Die Blätter von stark erkrankten Pflanzen 
(Abb. 1) zeigen starke epinastische Krümmungen, so daß man auf 
den ersten Blick geneigt ist, sie für schlaff zu halten; in Wirklichkeit 
sind sie aber turgeszent und fühlen sich härter an als die von 
eesunden Pflanzen. Die Färbung der ganzen Pflanze ist dunkler 
eriin als normal, Mosaikfleckung fehlt. Die Ränder der meist etwas 


Abb. 1. Stark befallene Pflanze des Samsuntabaks. 


spitzeren und schmäleren Blätter sind aufgebogen und dabei gewellt. 
Die Blattoberseite ist gänsehautartig aufgerauht, die Unterseite 
der älteren Blätter hochglänzend (Abb. 2). Ältere Pflanzen zeigen 
besonders an den Stengeln und Blatträndern schwache Rotbraun- 
färbung, auch zeigen die Blattspreiten stärkere Verbiegungen. An 
rasch wachsenden Pflanzen sind die Symptome stark gemildert. 
Die Beeinträchtieung des Wachstums der ganzen Pflanze ist im 
Sommer oft nur gering. 

b) Datura stramonium. Die Blätter werden auf der Ober- 
seite runzlig (Abb. 3) und leicht glänzend, auf der Unterseite stark 
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Abb. 2. 
Blätter des Samsuntabaks 
von der Unterseite. 


Oben glanzkrank, unten 


gesund, 


Abb. 3. 


Datura stramonium, 


glanzkranke Pflanze. 
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glänzend. Auch krümmen sich die erkrankten Blätter wie beim 
Tabak abwärts. 

c) Kartoffel (Solanum tuberosum). Die Krankheitserschei- 
nungen sind je nach der Sorte ziemlich stark wechselnd, wenngleich 
das Symptom der glänzenden Blattunterseiten allen Sorten gemein- 
sam zu sein scheint. Bei der Sorte „Paul Krüger‘ (= President) 


Abb.4. Glanzkranke Pflanze der Kartoffelsorte Paul Krüger (= President) 
Blattrollähnlicher Habitus, Absterben der Sproßspitzen. 


nehmen die Pflanzen einen ähnlich steifen, besenartigen Habitus 
an, wie bei der Blattrollkrankheit (Abb. 4), die Blätter richten sich 
steil in die Höhe und die Fiedern beginnen sich einzurollen. Die 
Pflanzen zeigen jedoch nicht die für diese Krankheit charakteristische 
Chlorose, ebensowenig die charakteristische Rotfärbung der Fieder- 
blätter. Die Blätter der Sproßspitzen werden auf der Unterseite 
glänzend, die obersten von ihnen sind in der Regel eigentümlich 
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dachförmig über den Sproßscheitel gekrümmt. In einem fort- 
geschrittenen Stadium kann die ganze Sproßspitze absterben und 
hängt dann vertrocknet herab (Erscheinung der ,, Akron ekrose“, 


Abb. 5. Glanzkranke Pflanze der Kartoffelsorte Paul Krüger (= President). 
Absterbeerscheinungen an der Sproßspitze. 


Abb. 4u.5). In anderen Fällen kann man beobachten, daß zuerst 
die mittleren und unteren Blätter absterben („Akropetalnekrose‘‘). 
Auch Übergänge kommen vor, so daß es nicht möglich ist, die 
Erscheinung dem einen oder anderen Spezialfall zuzuordnen. 
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Bei „Erdgold‘“ bekommen die Blätter der ganzen Pflanze 
ein stumpfes Aussehen und einen Stich ins Gelbe. Jüngere Blätter 
zeigen oft lebhaften Glanz auf der Unterseite. Von den Knoten 
ausgehend nehmen Stengel und Blattstiele eine dunklere, bronze- 
farbene Tönung an. In der Regel kommt es wie bei Paul Krüger 
zu einer typischen Akronekrose. Bei einer Pflanze, die noch das 
X-Virus und ein A-ähnliches Virus enthielt, entwickelte sich eine 


Abb.6. Glanzkranke Pflanze der Kartoffelsorte Stärkereiche. Absterbeerschei- 
nungen in der oberen Sproßregion (typisches ,,leaf drop‘). Die äußerlich fast 
noch unversehrten Blätter brechen an der Blattstielbasis herunter und vertrocknen. 


ausgesprochene Akropetalnekrose, d.h. die Absterbeerscheinungen 
begannen an den unteren Blättern als typisches ‚„Leafdrop“ und 
schritten nach oben fort. 

Bei „Stärkereiche‘ nehmen die Blätter und Stengel in der 
oberen Sprobregion Bronzefärbung an, brechen herunter und ver- 
trocknen (Abb. 6). Das Glanzsymptom entwickelte sich bei dieser 
Sorte etwas schwächer. 

Das leaf drop-Symptom ist bei vielen Kartoffelsorten auch ein 
Bestandteil des durch das Y-Virus erzeugten Krankheitsbildes. 
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Zum Unterschied von dieser Krankheit wurden bei glanzkranken 
Kartoffeln jedoch in keinem Fall typische Strichelnekrosen an den 
Blättern beobachtet; auch fehlte an den Blättern jede Mosaik- 
fleekung (mottling). 


3. Übertragungsversuche. 

Um die Versuchskulturen in den Gewächshäusern nicht zu- 
gefährden, wurden Übertragungsversuche nur in sehr beschränktem 
Umfang ausgeführt. Mehrfache Übertragungen mit dem Saft von 
krankem Tabak zu Tabak verliefen negativ, das Virus läßt sich 
demnach augenscheinlich nicht ‚‚mechanisch“ übertragen. In 
einem größeren Cellophanzylinder wurden zu einer kranken, mit 
weißen Fliegen besetzten Tabakpflanze zwei gesunde Tabakpflanzen 
gestellt. An letzteren entwickelte sich nach einiger Zeit das typische 
Krankheitsbild. 

Schluß. 


An Nicotiana tabacum, Solanum tuberosum und Datura stra- 
monium wurde im Gewächshaus verschiedentlich eine bisher un- 
bekannte Krankheit beobachtet; diese, als Glanzkrankheit be- 
zeichnete, Krankheit wird beschrieben und die Umstände ihres 
Auftretens werden geschildert. 

Obwohl noch keine wechselseitigen Übertragungsversuche unter- 
nommen worden sind, um die Identität der an den drei genannten 
Arten beobachteten Krankheit zu erweisen, darf man diese Identität 
meines Erachtens als gesichert betrachten. Dafür spricht nicht 
nur das gemeinsame, offenbar krankheitsspezifische Symptom, das 
darin besteht, daß die Blattunterseiten glänzend werden, es spricht 
dafür auch die Gemeinsamkeit des Zusammenhanes mit dem 
Aleurodidenauftreten. Für den virösen Charakter der Krankheit 
spricht das ‚klinische Bild“ und die leichte Ansteckungsfähigkeit. 
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Das Arbeitsgebiet ,,Werkstoff-Biologie“. 
Von 


Bruno Schulze, Berlin-Dahlem, 


nach einem auf der Botaniker-Tagung in Hannover im September 1938 gehaltenen 
Vortrag 


Die Verbindung biologischer Kenntnisse mit denen der all- 
gemeinen Stoffkunde führte zur organischen Entwicklung eines dem 
Umfange und der Zielsetzung nach neuen Arbeitsgebietes, ‚„Werk- 
stoff-Biologie‘“ genannt. Wie schon der Name andeutet, handelt 
es sich dabei um ein Grenzgebiet, mit dem zweckbewußt eine Ver- 
bindung zwischen technischen und biologischen Aufgaben her- 
gestellt wird. Diese Verbindung entspricht einem Bedürfnis, hat 
sich in vieler Hinsicht als fruchtbar erwiesen und ist bisher nur im 
Staatlichen Materialprüfungsamt Berlin-Dahlem in dieser Weise 
verwirklicht. 

Das Arbeitsgebiet Werkstoff-Biologie erstreckt sich vor allem 
auf die Bearbeitung und Erforschung der zwischen Stoffen und 
Fertigerzeugnissen organischer Herkunft einerseits und Mikro- 
Organismen (Pilzen und Bakterien) und gewissen Tiergruppen 
andererseits bestehenden Wechselbeziehungen. Diese äußern sich 
vor allem in der natürlich begründeten Umsetzung und Zerstörung 
der organischen Substanz und können in den Begriff ‚biologische 
Korrosion“ zusammengefaßt werden, unter den auch die biolo- 
gischen Aufschlußverfahren, d. h. absichtliche zweckmäßig geleitete 
Angriffe, um Pflanzenbestandteile der Verwertung als Werkstoff 
zugänglich zu machen, fallen. Die „Beanspruchungen“ der in Frage 
kommenden organischen Körper treten als Schädigung, Angriff 
und Zerstörung in Erscheinung. Sie sind teils chemischer, teils 
mechanischer Art und dadurch gekennzeichnet, daß sie mit der 
Lebenstatigkeit pflanzlicher oder tierischer Lebewesen ursächlich 
zusammenhängen. Die Einwirkungen der schädigenden Organismen 
auf die Werkstoffe können alle Abstufungen durchlaufen, von einer 
Verfärbung oder Minderung der Festigkeit, über einen teilweisen 
und auswählenden Abbau der Gerüstsubstanz (sogenannte ,,Korro- 
sions-Fäule“ von Holz: Lignin-Abbau: vorwiegend; Destruktions- 
Fäule: Cellulose-Abbau: vorwiegend), bis zur völligen Zersetzung 
des Körpers. 

Angewandte Botanik. XX 26 
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Nun ist aber die Frage der natürlichen und der künstlich 
gesteigerten Lebensdauer, der Schädigung und Wertminderung 
von Werkstoffen und Fertigerzeugnissen organischer Herkunft eine 
wesentliche Aufgabe der Werkstoff-Prüfung und -Forschung. Als 
Prüfungsgegenstände kommen fast alle zu Werkstoffen verarbeiteten 
organischen Körper in Betracht (Holz, Papier, Holzschliff, Zellstoffe, 
Textilien, Leim, Klebstoffe, Leder usw. und zusammengesetzte 
Werkstoffe wie Dachpappen, Bauplatten, gewisse Kunststoffe 
und dergl.). Es leuchtet ein, daß die Bearbeitung der ,,Biologischen 
Korrosion“ auch Untersuchungen erforderlich macht, die sich auf 
den Aufbau (makroskopisch, mikroskopisch, Feinbau) der Werk- 
stoffe, die Kenntnis der Schad-Organismen und die Ausarbeitung von 
Verfahren zur Bestimmung von Werkstoffen und Schad-Organismen, 
erstrecken. Auch die Art und der Chemismus der Zerstörungen, 
die Abhängigkeit von den Umweltsbedingungen gehören hierher. 

Der Prüfung unterliegen selbstverständlich auch die Mittel 
und Verfahren, die den organischen Werkstoffen Beständigkeit 
gegen die Einwirkung von Organismen verleihen. Die nachstehenden 
Zusammenstellungen zeigen die in Frage kommenden Prüfverfahren. 
Die chemischen und physikalischen können hier nicht besprochen 
werden, sie gehen z. T. aus der Aufführung der an Holzschutzmittel 
zu stellenden Anforderungen hervor. 

Fast das gesamte Arbeitsgebiet der Werkstoff-Biologie betrifft 
letzten Endes die Verhütung, Erkennung und Beseitigung von 
Schäden. Am sinnfälligsten ist aber der unmittelbare Zusammenhang 
mit der Schadenverhütung auf dem Holzschutz-Gebiet. 

Für die Werkstoff-Biologie wird das Holz erst zum Gegenstand 
der Prüfung und Untersuchung, nachdem es den Wald verlassen 
hat und zum Werkstoff geworden ist. Demgemäß beschränkt sich 
auch die Bearbeitung von Holzschutzfragen auf das tote Holz. 

Der ständig an Bedeutung gewinnende Rohstoff Holz fällt 
im Inland jetzt und in absehbarer Zeit nicht in ausreichender Menge 
an, deshalb verdient der Holzschutz stärkste Beachtung. 

Dabei liegen die Dinge leider so, daß sich die allgemeinen 
Verhältnisse zugunsten eines Holz-Angriffes durch Pilze (und 
Insekten) geändert haben. Bezüglich der Vermeidung der ent- 
stehenden Schäden kann an die Tatsache erinnert werden, daß 
stets Feuchtigkeit die Ursache von Schwammschäden ist. 

Der aus diesem Grunde notwendige bautechnische Trocken- 
schutz muß heute durch den chemischen Holzschutz ergänzt werden. 
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I. Organische Werkstoffe. 


: Zusammengesetzte 
Biologische Papier | Textilien | Leim, KlebstofWerkstoffe (Leicht- 
Prüfverfahren 


1. Beständigkeit 
gegen Pilze 


la holzzerstirende | + | + | + | | + | 
= ner 


2. Beständigkeit 
3. Beständigkeitgege 
tierische Zerstörung 


1 SR FRE BE ed BERREFEHERER 


+ bakterielle 


St.M.P.A. Stand vom 1. 9. 1938. 
U. Stoffe zum Schutz organischer Werkstoffe 
für 


Biologische Pruf- 
verfahren 


6 Schimmel-Versuch Sen 
2 Bohlen. Versuch Dir 


10 Einflub auf 7 ana = ess Re DE 


St.M.P.A. Stand vom 1. 9. 1938. 


Um nun die Anwendung von nachweislich wirksamen und fiir 
die verschiedenen Verwendungszwecke geeigneten Holzschutzmitteln 
fördern und anraten zu können, ist die Prüfung der im Handel be- 
findlichen Schutzmittel von völlig unparteiischer amtlicher Seite 
aus nach amtlich auszuarbeitenden und festzulegenden Prüfnormen 


notwendig. 
26* 
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Zusammenstellung 3 gibt die sogenannten „‚erforderlichen‘“ 
Wirkungen von Holzschutzmitteln wieder. 

Die grundlegende und wichtigste Voraussetzung für die Brauch- 
barkeit eines Holzschutzmittels ist zweifellos seine Schad-Organismen 
tötende Wirkung. Der in dieser Hinsicht ermittelte ‚Grenzwert‘ 
reicht jedoch nicht für die Kennzeichnung und Bewertung eines 
Schutzmittels aus, sondern eine ganze Reihe anderer Eigenschaften 
bestimmt, und zwar in Abhängiekeit vom Verwendungszweck, den 
„praktischen‘‘ Wert mit. 


Umfassende Prüfung von Holzschurtzmitteln 
gegen Pilze © gegen Tiere © (Insekten u.Teredo) 


A. Erforderliche Wirkungen 


© 7 Pilz-totende Wirkung . 
a) Klötzchen-Verfahren, b) Rohrchen-Vert, €) Wirkung in Gas-od Dampfform 


o @ 2. /nsekten-föfende Wirkung 
a) als FraB- u. Berührungsgiff gegen Hausbock, Anobium, Mulmbock 
b) als Aterngift gegen die genannten Versuchstiere 
c) Reichweite a Aterngift-Zone im Holz 


0 3. Teredo (Bohrmuschel)- totende Wirkung 
© 0 4 Eindringungsvermögen (Eindringungstiefe) 


© © 5. Dauerwirkung (physikalisch-chem Beständigkeit im Holz ) 
a) Auslaugung, bVerdunstung, ¢)chemische Einwirkung 


© 06. Spritz- u. Streichfahigkeit 

© 07. Wasserabweisende Wirkung 

© 08. Chemische Eigenschaften 

© 0 9. Haltbarkeit (Lagerbeständigkeit\chemn u biolog. Prüfung 


© 070, Verwendung heimischer Rohstoffe 
u.gleichbleibende Beschaffenheit 


St.\'.P.A. Stand vom 1. 9. 1938. 


Zusammenstellung 3. 


Sehr wichtig ist auch die Beachtung der nachteiligen uner- 
wünschten Eigenschaften der Schutzmittel (Zusammenstellung 4). 

Allgemein gilt aber, daß bei den für Werkstoffe bestimmten 
Schutzmitteln neben der biologischen Wirkung und den aufgeführten 
„erforderlichen“ Eigenschaften zu berücksichtigen sind: die Wirkung 
auf die zu schützenden organischen Werkstoffe, ferner auf nicht- 
organische Werkstoffe, die in Beziehung zu den zu schützenden 
Stoffen stehen und schließlich auf Menschen, Haustiere usw. 

Hieraus geht hervor, daß es tatsächlich nicht möglich ist, 
entweder mit vorwiegend biologischen oder nur technischen Arbeits- 
verfahren die bestehenden Aufgaben befriedigend zu lösen. Die 
Verzahnung geht sogar so weit, daß oft beide Verfahren (biologisch 
und technisch) zur Erfassung einer physikalisch-chemischen Bean- 


spruchung herangezogen werden müssen. Bedenkt man weiter, daß 
für die Verhütung von Schwamm- und Hausbock-Schäden bau- 
technische Schutzmaßnahmen beachtet werden müssen, daß auch 
technische Bekämpfungs-Maßnahmen 
Schädlinge in Frage kommen und daß die Feststellung der Ursache 
von Schwamm-Schäden und die Beseitigung bereits eingetretener 
Schäden ganz wesentlich von der bautechnischen Seite her erfaßt 
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gegen die beiden 


Umfassende Prüfung von Holzschutzmitteln | 
gegen Pilze@ gegen Tiere@ (Insekten u Teredo) 


B. Nachteilige Wirkungen 


©0© 1 Gegen Mensch, Haus- u. Nutztier 
a) beim Aufbringen 
b) für bewohnte geschlossene Röume: keine Beeinträchtigung 
der Gesundheit der Bewohner (beruchsbelastigung, bittwirkung) 


© 2. auf das Pflanzenwachstum Gandwirtschaft u. Gartenbau) 
© © 3. gegen Holz (Schädigung der Holzfaser) 


© o + gegen Metalle, insbes. Eisen (Trankkessel, 
Hoizarmierungen, Nägel) 
a) bei gewöhnlicher, b) bei erhöhter Temperatur (80°-90°) 


© © 5. hinsichtlich der Brennbarkeit des behand Holzes 
©0 6. Flammpunkt des Schutzmittels 
© 7. Durchschlagen d. Farbanteils Bes Schutzmittels 
durch Mörtel, Decken, Wandputz und Anstriche 
© 0 8. in der Bearbeitungs-, Anstrich- u Polierfähigkeit 


Pilze d.holzzerstörliere Schwammschad. 


St.M.P.A. Stand vom 1. 9. 1938. 


Zusammenstellung 4. 


Arbeitsgemeinschaff Holzschutz” 
IM STAATLICHEN MATERIALPRÜFUNGSAMT BERLIN-DAHLEM 


Holz 


Aufbau Zerstörung Schutz 
-mil ; ureh _. egen Pilze Ti 

makroskop-mikrosk. Pilze Tiere 969 Verfi Fa DER 

Feinbau insbes. insbes. EER 
Biologie, Okologie, Hausschwamm Hausbock Anobien, chem-physikalische, 
Morphologie Physiolog. Teredo u.dergl. . (Anstrich u. Spritzen, Tauchen, 
uswdholzzerstorend Untersuchung u. Beseitigung, | Saffverdrängung, Druck- 
7 70  Hausbockschad. Trankung, Diffusion-Osmose) 


1 technische, (Heißluft 
Feststellung der boutechn Beseiti-_"/9asung, Holztrocknung) 


i —baufechnische. 
baufechn Ursache gungs N Schutzstoffe: 


Wirkung auf die Bearbeitbarkeit, Anstrich-uPolierfahigk,  pilztötende Wirkung, insekt- 


a. = Spritz-u. Streichfahigkeit wasserabweis. Wirkung, nachteil _Schwerbrennbarkeit, 
soft | Brennbarkeit des behandelt Holz. (a Brennbarkert nicht erhOh.) fofende u.sw. Wirkung 


Reaktion, spez Gew, Viskosität ; b)Lagerbestonaigkeit, mitd Arbeitsgemeinschaft 


51/03 | @ Zusammensetzung Löslichkeit Rückstand, Wassergehalt: 99 Housback in Gemeinsch 
34/6 
Chemie 


za Beurt : Farbe. Geruch usw. , z.wiss Bekampfung des 
1) chem Eigenschaften des impragn. Holzes Hausbockkäfers), 


Eindringungsvermögen, 


BT Metall) Verhalten gegen Metalle insbes.Eisen Daverwirkung (nach Aus- 


Justitior\ Rechts-Belange auf dem Gesamtgebiet 


laug ‚Verdunstung usw), 


Verhalten gegen Holz, 
Verhalten gegen Pflanzen 


Zusammenstellung 5. 
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werden muß, so wird klar, daß die Vielseitigkeit der in Frage 
kommenden Aufgaben eine gleichzeitige Heranziehung biologischer, 
technisch-mechanischer und chemisch-physikalischer Verfahren vor- 
aussetzt, wie sie beispielsweise im Staatlichen Materialprüfungsamt 
Berlin-Dahlem durch die Zusammenarbeit der in Frage kommenden 
Abteilungen und Institute bereits verwirklicht ist (Zusammen- 
stellung 5). 

In Würdigung dieser umfassenden einmalig in dem genannten 
Amt gegebenen Arbeitsgrundlage hat die Reichsstelle für Wirt- 
schaftsaufbau das Institut für Werkstoff-Biologie mit Forschungs- 
aufgaben auf dem Gesamtgebiet des Holzschutzes betraut und so 
erst eine umfassende und systematische Prüfung der Holzschutz- 
mittel eingeleitet. 

Botanische Arbeiten 


Schulze, Beitrag zur ältesten Geschichte der Papiererzeugung. Wochenblatt 
für Papierfabrikation 10, 257, 1928. 

—, Beitrag zur Methodik der Fasermessung. Papierfabrikant 1, 4, 1931. 

—, Eine neue Anfärbung für die mikroskopische Bestimmung des Holzschliff- 
und Zellstoffgehaltes von Papier. Wochenblatt für Papierfabrikation 52, 
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—, Biologische Fragen in der Papierfabrikation. Zellstoff und Papier 7, 284, 1932. 
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—, Prüfung von Papier auf Durchlässigkeit für Bakterien. Papierfabrikant 
27, 228, 1935. 

—, Schwammschäden. Der echte Hausschwamm und die übrigen holzzerstörenden 
Pilze des Hauses. Mitteilungen der deutsch. Materialprüfungsanstalten, 
Sonderheft 30, 1936. 

—, Neue Ergebnisse bei der mikroskopischen Untersuchung von Sulfit- und 
Natron-Zellstoffen. Verein d. Zellstoff- u. Papier-Chem. u. Ingenieure, 
Jahresbericht 1936. 

—, Mikroskopische Untersuchungen an ungebleichten, halbgebleichten und ge- 
bleichten Sulfit- und Natronzellstoffen I und II. Papierfabrikant 4, 25, 1937. 

—, Kennzeichen der ungebleichten Natronzellstoffe und ihres wechselnden 
Aufschlußgrades. Papierfabrikant 5, 37, 1937. 

—, Das Zeiß-,,Vergleichs-Mikroskop‘ in der Papiermikroskopie. Zellstoff und 
Papier 9, 399, 1937. : 

—, Theden und Vaupel, Réntgen-Interferenzuntersuchungen einheimischer 
Holzarten im gesunden Zustand und nach Pilzangriff. Holz als Roh- und 
Werkstoff Jahrg. 1, 3, 75, 1937. 

— und Hummel, Bautechnische Schutzmaßnahmen gegen Schwammschäden. 
Siedlung und Wirtschaft Jahrg. 20, 6, 427, 1938. 
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Schulze und Theden, Untersuchungen über die beim Klötzchenverfahren 
in den Kolleschalen vorhandenen Feuchtigkeitsverhaltnisse. Holz als Roh- 
und Werkstoff. Jahrg. 2, 1, 1938. 

— —, Polarisationsmikroskopische Untersuchungen über den Abbau des Werk- 
stoffes Holz durch holzzerstörende Pilze. Erscheint demnächst. 


Kleine Mitteilung. 


Warum verhindert günstige Pflanzenentwieklung die Schädigung 
durch manche Insekten? 


Von Professor Oscar Loew. 


Es ist von großem Interesse, daß schon öfters die Beobachtung 
gemacht worden ist, daß eine günstige Pflanzenentwicklung einen Schutz 
gegen manche tierische Schädlinge gewährt. So ist im vergangenen 
Jahre in dieser Zeitschrift eine Abhandlung von Arnold Scheibe!) 
erschienen, in welcher dieser Autor zu folgendem Schluß kommt: 
„Gesteigertes Wachstum der Keimpflanzen führt zu einer relativen 
Fritfliegen-Festigkeit einer Sorte Hafer“. 

Auf meine Anfrage wie diese Festigkeit eigentlich zustande komme, 
erhielt ich in liebenswürdiger Weise vom Autor einen ausführlichen 
Brief mit folgendem Schluß: ‚Das ganze Fritfliegen-Problem erscheint 
mir auf einem Wechselspiel von Saatgutkonstitution und Umwelt- 
verhältnissen zu beruhen; Hafersorten und -herkünfte mit einem 
höheren Rohrzuckergehalt im Embryo vermögen bei günstigen Umwelt- 
verhältnissen (zeitige Aussaat im Frühjahr, nicht zu hoher Boden- 
wassergehalt, damit sich die ‚Trockenkonstitution des Saatgutes 
deutlicher auswirken kann!) sich freudiger zu entwickeln und werden 
damit verhältnismäßig schneller dem kritischen Fritfliegenbefalls- 
Stadium entwachsen“. 

Nun ergibt sich die Frage nach den besonderen Umständen, welche 
im Befallsstadium der Pflanze die relative Fritfliegenanfälligkeit oder 
-unanfälligkeit bewirken. Hier kann doch nur ,,die zunehmende Ver- 
dickung der Außenwand der Epidermis“ und die zunehmende Härte 
des Cutins und der Dichte der Kutikula eine günstige Rolle spielen. 
Je günstiger die Entwicklung einer Pflanze, desto rascher werden auch 
diese Umstände erreicht werden. 

Nach Linsbauer?) wird die Muttersubstanz des Cutins im Zell- 
innern gebildet (wahrscheinlich im Zellkern O. L.) und rasch nach der 
Ausscheidung zu einer festen “Masse polymerisiert. Es liegt hier eine 
Analogie zur Kautschukbildung aus Isopren vor. — Zwei weitere 
Fälle sind folgende: 

Take hat beobachtet, daß seine Versuchspflanzen, Hafer und 
Wiesengras, welche mit einem Kalk-Magnesia-Dünger (Magnesia als 
Hydrat) gedüngt waren, nur unerheblich von Schädlingen besucht 
wurden, während die Kontrollpflanzen mit lediglich Mergel als Düngung 
stark unter Wiesenschnaken und Blasenfüßen zu leiden hatten. — Durch 
das Magnesiahydrat in jenem Dünger wurde die Phosphorsäure-Assi- 
milation so gefördert, daß die Zellkerne mit ihren Nucleoproteiden sich 


1) Das Fritfliegenproblem beim Hafer auf wachstums-physiologischer Grund- 
lage. Diese Zeitschrift, Bd. 19 (1937). 

2) Vel. Linsbauer, Die Epidermis. Aus dem Handbuch für Pflanzen- 
Anatomie, Bd. 4 (1930). : 
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sehr günstig entwickeln konnten, wodurch wieder das ganze Pflanzen- 
wachstum gefördert wurde. Hauptbedingung ist hierbei eine nicht zu 
geringe Phosphorsäure-Düngung. Ein ähnlicher Kalkmagnesia-Dünger 
ist der Altenit (mit Magnesia als Hydrat). 

Ein weiterer Fall wurde von mir während meiner Funktion am 
Agrikultur-Institut der Universität Tokyo beobachtet. Ich hatte einen 
Düngeversuch unternommen, welcher durch starke Blattlausentwicklung 
sein Ziel verfehlte, aber zu einer Folgerung anderer Art geführt hat. 
Zu dem Versuch dienten zwei Gefäße, welche mit gedüngtem Lehm- 
boden gefüllt und mit Buchweizen besät waren. Der einzige Unterschied 
bestand darin, daß die Kali-Düngung in einem Gefäß als schwefel- 
saures Kali, in anderen aber als kohlensaures Kali gegeben war. Der 
Boden war arm an Sulfaten und da das Eiweiß 1,8 %, Schwefel enthält, 
so konnte dort die Eiweißbildung und damit die Ernährung und 
Wachstum der Pflanzen viel rascher erfolgen als im Falle der Düngung 
mit kohlensaurem Kali. In letzterem Falle trat zur Blütezeit ein starker 
Befall von Blattläusen ein, während kein einziges Insekt auf den mit 
schwefelsaurem Kali gedüngten Pflanzen zu sehen war. — Nun ist ja 
längst anerkannt, daß eine reichliche Düngung mit Kalisalzen die Ent- 
wicklung der Pflanzen fördern und gegen manche Schädlinge schützen 
kann. Aber es ist selbstverständlich, daß alle Bedingungen für die 
Eiweißbildung im günstigsten Grade erfüllt sein müßten. 

Wenn auf Feldern der Blattbefall durch tierische Schädlinge 
beobachtet wird, so darf wohl geschlossen werden, daß in dem be- 
treffenden Boden nicht alle Bedingungen für eine günstige Pflanzen- 
entwicklung vorhanden waren. 


Besprechungen aus der Literatur. 


Christiansen, W. Leguminosae in Kirchner, Loew und Schröter, 
Lebensgeschichte der Blütenpflanzen Mitteleuropas. Lief. 
58/59, 176 Seiten, 101 Abbildungen. E. Ulmer-Stuttgart 1938, 
Subskriptionspreis 11,00 RM. 

Die vorliegenden Lieferungen der ‚Lebensgeschichte der Blüten- 
pflanzen Mitteleuropas behandeln die Leguminosengattungen: Lupinus, 
Argyrolobvum, Laburnum, Cytisus, Sarothamnus, Ulex, Cytisanthus, 
Genistella, Genista, Ononis, Trigonella, Melilotus, Medicago, und Tri- 
folium. In flüssiger und ausführlicher Darstellung werden Verbreitung, 
anatomische und morphologische Merknfale, Pathologie u. a. behandelt. 
Das Buch bietet eine Fülle interessanter Tatsachen, die seine Benutzung 
dem Systematiker wie dem Pflanzenzüchter gleich unentbehrlich er- 
scheinen lassen. Zu bemängeln bleibt die uneinheitliche Behandlung 
der einzelnen Abschnitte, so werden Krankheiten und Schädlinge 
unwichtiger Arten beschrieben, während bei wichtigen Kulturpflanzen 
nur unwesentliche Angaben gemacht werden oder selbst diese fehlen. 
Es ist klar ersichtlich, daß die Spezialliteratur hier vom Verfasser nicht 
berücksichtigt wurde, wie dies auch teilweise dort zum Ausdruck kommt, 
wo landwirtschaftliche Fragen erörtert werden. So gedeiht Lupinus 
albus in Deutschland nicht wegen der zu geringen Wärme schlecht, 
sondern weil früher zumeist spätreife Formen angebaut wurden, die 
nicht mehr sicher zur Reife gelangten. Durch die Züchtung frühreifer 
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Lupinen ist jedoch heute der Anbau von L. albus kein Problem mehr. 
Auch die Angabe, daß reife Lupinen wegen ihrer Neigung zum Platzen 
der Hülsen vielfach nachts gemäht werden müssen, deckt sich nicht 
mit den tatsächlichen Verhältnissen. Daß die russische Süßlupine von 
Vavilov gezüchtet worden ist, ist irrtümlich. Die diesbezügliche 
russische Veröffentlichung ist zwar mit einem Vorwort von Vavilov 
versehen, die züchterische Bearbeitung hat jedoch in anderen Händen 
gelegen. Die Bemerkung, daß die Bastardluzerne in Norddeutschland 
mit gutem Erfolge die echte Luzerne vertritt, kann den Leser in der 
Auffassung bestärken, daß in anderen Teilen des Reiches die Zusammen- 
hänge anders geartet sind. Die deutschen Luzerneherkünfte sind jedoch 
ausschließlich Bastardluzernen, und die Kristallisationspunkte des deut- 
schen Luzernebaues’ünd damit auch der Bastardluzerne liegen gerade 
in Thüringen und Franken. Auch sonst ist in der Darstellung nicht 
scharf zwischen der echten und der Bastardluzerne unterschieden worden. 
Zu erwähnen ist noch, daß der schwedische Merkurrotklee kleekrebs- 
resistent ist, so daß damit die Angabe, daß widerstandsfähige Rotklee- 
sorten bisher nicht gefunden wurden, als überholt zu gelten hat. 


M. Klinkowski. 


Gistl, R. Naturgeschichte pflanzlicher Rohstoffe. 275 S. mit 
23 Abb. J. F. Lehmanns Verlag München-Berlin 1938, Geh. 10,— RM., 
Lwd. 11,60 RM. 


Mit Recht wesit der Verfasser einleitend auf die große Bedeutung 
hin, die heute der Kenntnis der vegetabilischen Rohstoffe aus den 
verschiedensten Gründen zukommt. Deshalb hat er versucht, in dem 
vorliegenden Buch eine gedrängte Darstellung von Herkunft, Ge- 
winnung, Eigenschaften, Verwendungs- und Ersatzmöglichkeiten aller 
jener inländischen und der wichtigsten ausländischen Rohstoffe zu 
geben, die in Industrie, Gewerbe und Haushalt eine Rolle spielen. 
So sind insgesamt 16 Gruppen entstanden, die die Gewinnung von 
Fasern, Holz, Kork, Gerbstoffen, Kautschuk, Harzen, ätherischen 
Ölen, Gummi, Pflanzenschleimen, Zucker, Stärke (bzw. Stärkemehlen), 
Reservezellulosen, Fetten (bzw. fetten Olen), Farbstoffen, Bitterstoffen 
und Schädlingsbekämpfungsmitteln umfassen. Im einzelnen vermißt 
man hier und da die konsequente Durcharbeitung. Als Beispiel sei 
auf den Abschnitt über den Bau der Hölzer hingewiesen, in dem im 
angeblichen Anschluß an Straßburger von einer Aufteilung der 
Elementarorgane in ein tracheales und ein parenchymatisches System 
gesprochen wird, nach der man aber bei Sraßburger vergeblich sucht. 
Die dann angekündigte Charakterisierung der 10 verschiedenen Organe, 
deren Unterscheidung kaum aufrecht zu erhalten sein wird, umfaßt 
tatsächlich auch nur einige wenige von diesen. Als Ganzes gesehen 
wird aber das Buch den ihm zugedachten Zweck erfüllen, wobei freilich 
bemerkt werden muß, daß es sich mehr zur allgemeinen Unterrichtung 
breiter Kreise eignet, während der Fachmann doch auf andere Nach- 
schlagewerke zurückgreifen muß. Braun, Berlin-Dahlem. 


Hesmer, H. Die heutige Bewaldung Deutschlands. Dargestellt 
an Hand von 17 Karten der einzelnen Holz- und Betriebsarten. 
Zweite, neubearbeitete und erweiterte Auflage. Mit 18 Karten und 
7 Abb. P. Parey, Berlin 1938, Pr. 3,80 RM. 


Die erste Auflage des Buches war nach etwa einem halben Jahr 
bereits vergriffen, ein Beweis, daß die Zusammenstellung der deutschen 
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Waldkarten einem dringenden Bedürfnis vieler Berufskreise entsprochen 
hat. Die ersten Aufsätze über die Bewaldung Deutschlands hat der 
Verf. bereits in den Jahren 1935/36 in der Zeitschrift „Silva“ nach den 
Ergebnissen der Forststatistik von 1927 veröffentlicht und später in 
einem Heft zusammengefaßt. Jetzt ist bereits die zweite Auflage 
dieser Zusammenstellung erschienen. Die Walddichte und die Ver- 
breitung der einzelnen Holzarten wurden für die kleinen Verwaltungs- 
bezirke des Reiches (den Kreisen in Preußen entsprechend) karten- 
mäßig in enger Abstufung dargestellt. Jede Holzart wurde in Prozenten 
der Holzbodenfläche sowie auch in Prozenten der Gesamtfläche des 
Kreises in der Karte eingetragen; auch der Mittel- und Niederwald 
wurde dabei berücksichtigt. Diese kartenmäßige Darstellung gibt einen 
genauen Überblick über die Bew aldung des Reiches. Nicht. nur für die 
waldbauliche GroBplanung und fiir die Forstleute sind diese Waldkarten 
von Hesmer unentbehrlich, diese ausfiihrliche Zusammenstellung ist 
auch fiir die vielen anderen Zweige der biologischen Wissenschaften 
von großer Wichtigkeit. Sie stellt eine notwendige Ergänzung für 
wissenschaftliche Arbeiten auf dem Gebiete der Boden- und Klimakunde, 
Pflanzengeographie, angew. Botanik dar und ist vor allem eine neue 
Unterlage für die Pflanzenschutzforschung, und zwar für die Klärung 
der Fragen über Verbreitung und Massenauftreten von Krankheiten 
und Schädlingen, ihre Beziehungen zu der Bewaldung und zu der vor- 
herrschenden Holzart. Im Text hat der Verf. die geschichtliche Ent- 
wicklung der heutigen Waldverbreitung in Deutschland klar und aus- 
führlich behandelt. Das Buch von Hesmer gehört zu den unent- 
behrlichen Hilfsmitteln für jeden, der mit ‘Wald mittelbar und 
unmittelbar zu tun hat. M. Klemm. 


Hinz, G. Peter Josef Lenné und seine bedeutendsten 
Schöpfungen in Berlin und Potsdam. Deutscher Kunst- 
verlag Berlin 1937, 214 Seiten, 70 Abbildungen, Preis 9,50 RM. 


Das Buch ist dem Wirken des Klassikers des Landschaftsgartens 
gewidmet, soweit es seine Schöpfungen in Berlin und Potsdam betrifft, 
während seine weiteren Arbeiten in anderen Teilen des Reiches in einer 
späteren Veröffentlichung gewürdigt werden sollen. Es wird gezeigt, 
wie die Gartengestaltung, die vorher im wesentlichen in den Händen 
von Architekten und Ingenieuroffizieren lag, um die Wende des neun- 
zehnten Jahrhunderts an die ersten Berufsgartengestalter überging, 
als den wir neben Sckell Lenné ansehen dürfen. In seinem Schaffen 
hat er nie seine Herkunft verleugnen können und wollen. „Wenn Lenné 
die Insel Potsdam durch Laubwälder und Obstpflanzungen schmückte, 
so hat er sie — vielleicht unbewußt — damit dem Idealbild seiner 
rheinischen Heimat näherzubringen versucht. Seine Lebensarbeit läßt 
sich in drei Abschnitte gliedern: Die Zeit seiner frühen landschaftlichen 
Gestaltungen (noch naiv, mit großem Begeisterungsschwung geplant, 
von natürlicher Einfachheit, ganz aus reiner Empfindung geschaffen). 
die Zeit seines verfeinerten Landschaftsstiles (vollendeter in der Form 
und glänzender in der Beherrschung aller Gestaltungsmittel, aber nicht 
mehr von der Ursprünglichkeit seiner früheren Schöpfungen) und die 
Zeit seines späten landschaftlichen Stiles (äußerste Verfeinerung seiner 
Gestaltungskunst, die manchmal hart bis an die Grenze des Möglichen 
herangeht). Nicht nur als Gartengestalter, sondern auch in städte- 
baulicher Hinsicht hat sich Lenné ein bleibendes Denkmal gesetzt. 
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Seine Bebauungspläne sind von einer Großzügigkeit, wie man sie bis 
dahin in den preußischen Residenzstädten Berlin und Potsdam noch 
nicht gekannt hatte. Ein Mann wie Lenné, der im besten Sinne des 
Wortes modern empfand, baute Kanäle und Eisenbahnen, er wies 
dem Bürger wie dem Arbeiter die Arbeitsstätte, den Wohnplatz und 
die Erholungsgrünfläche zu, um ein organisches Gefüge der Stadt 
zu erhalten“. — Man wird dieses Buch, das mit einem Abriß von 
Lennés Leben eingeleitet wird, und dann in chronologischer Folge 
seine Schöpfungen in Potsdam und Berlin behandelt, immer wieder 
gern lesen. Die stilistische Darstellung wie die Ausschöpfung aller 
wesentlichen Literaturquellen, seines Nachlasses und der Archive, die 
mit wissenschaftlicher Gründlichkeit erfolgt ist, tragen gleichermaßen 
zur Wertschätzung bei. M. Klinkowski. 


Hummel, Karl, Die Bestimmung geschnittener Drogen in 
Teemischungen. Tabellen mit Erläuterung zum Gebrauch in 
Unterricht und Praxis. 26 S., gr. 8°, 1937, RM. 1,30, brosch. Fischer, 
Jena. 


Ein älteres, recht ausführliches Werk, das die Bestimmung von 
Teemischungen und Drogen nach Tabellen ermöglichen soll, ist das 
von Berg, Pharmakognosie des Pflanzen- und Tierreiches, 5. Aufl., 
bearb. von A. Garcke (1873). Es wurde vom Verf. neben anderen 
modernen Lehrbüchern der Pharmakognosie (Karsten und Weber, 
Wasicky) herangezogen. Nach vielen Seiten hin wird jedoch dieses 
ältere Werk der Praxis nicht mehr ganz gerecht, die vor allem die 
Möglichkeit recht schneller Bestimmung ins Auge fassen muß. Im Gegen- 
satz zur mikroskopischen Erkennung von Drogen und Teegemischen, 
wie sie z.B. durch die Tabellen des Lehrbuches der Pharmakognosie 
von Gilg-Brandt-Schürhoff bezweckt wird, gibt Verf. Tabellen, 
die es dem unbewaffneten Auge oder nur mit Hilfe einer Lupe ermög- 
lichen sollen, die Bestimmung durchzuführen. Aufgenommen wurden 
die Bestandteile der Stada-Tees (Standesgemeinschaft Deutscher 
Apotheker), die im Lehrbuch der Pharmakognosie von Karsten und 
Weber, 5. Aufl. 1937 beschriebenen, geschnittenen Drogen, ferner die 
im „Merkblatt über deutsche Kräuterteemischungen für den Haushalt, 
neu bearbeitet im Reichsgesundheitsamt, Ausgabe 1936°, angegebenen 
und einige andere, die sonst noch im Handverkauf des Praktikers häufiger 
vorkommen. 

Nach einer Darlegung des Untersuchungsganges folgen die 
Tabellen. Diesen gehen Erläuterungen der Organkategorien voran, nach 
denen die Tabellen aufgestellt sind. Die Charakterisierungen erfolgen 
in kurzer klarer Form. 

Daß Verf. die Drogen nur in beschränkter Anzahl aufführt und 
andere wissenschaftliche Teerezeptsammlungen nicht aufgenommen hat, 
begründet er mit einer didaktischen Absicht. „Ein mechanischer Ge- 
brauch wird allerdings so wenig von Erfolg begleitet sein, wie der Ver- 
such geistloser Benutzung einer Bestimmungsflora. Der Wille, die 
Unterscheidungsmerkmale zerkleinerter Drogen sich klarzumachen und 
zu behalten, soll nicht überflüssig gemacht werden, sondern zum Ziel 
geleitet werden.‘ 

So lobenswert eine derartige Zielsetzung erscheint, so wäre es aber 
gerade im Sinne der praktischen Bedeutung derartiger Tabellen er- 
wünscht, daß man sich nicht auf kleine Gebiete der Rezeptur beschränkt, 
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So wäre es ratsam gewesen, in die Tabellen auch die Drogen auf- 
zunehmen, die ‚Das ärztliche Teerezept‘‘ (Herausgegeben von der 
Deutschen Apothekerschaft, Abt. Stada) enthält, da dieses Buch sich 
weitgehendst an die Rezeptur der ärztlichen Praxis wendet. Im Hinblick 
auf dieses Buch, das sich meist in den Händen der Ärzte befindet, fehlt 
leider eine Reihe z. T. nicht unwichtiger Drogen in den Tabellen. 

Dennoch ist das vorliegende, wirklich wohlfeile Buch besonders 
für den Anfängergebrauch, sei es für den Studierenden oder für den 
Praktiker, gut zu empfehlen. Leider ist ja in den vergangenen Jahren 
die praktische Untersuchung von Schnittdrogen und Teegemischen 
in der Praxis immer mehr in den Hintergrund getreten. Möge dieses 
Buch dazu beitragen, den Praktiker wieder zum Kenner zu machen, 
und möge es ihm außerdem ein guter Helfer sein. 

G.M. Schulze, Botanisches Museum, Berlin-Dahlem. 


Laatsch, W. Dynamik der deutschen Acker- und Waldböden. 
270 Seiten mit 16 Abb. auf 4 Tafeln und 56 Textfig. Verlag Th. 
Steinkopf. Dresden u. Leipzig 1938. 


So wichtig es ist, den augenblicklichen Zustand eines Bodens zu 
kennen, um seinen Wert für die Ernährung der Kulturpflanzen ein- 
schätzen zu können, so wichtig ist es auch, die Dynamik des Bodens 
zu erforschen, seine Entwicklungstendenz, deren Kenntnis es vielfach 
erst ermöglicht, unerwünschte Zustandsformen eines Bodens gründlich 
zu beheben oder deren Entstehung zu verhindern. Es ist deshalb ein 
verdienstvolles Unternehmen, die wissenschaftlichen Grundlagen der 
Bodendynamik zusammenzufassen und die wichtigsten deutschen 
Bodentypen vom dynamischen Gesichtspunkt aus zu beschreiben. 
Diese Arbeit ist dem Verf. in ausgezeichneter Weise gelungen. Im 
allgemeinen Teil des vorliegenden Werkes werden alle jene Faktoren 
geschildert, die in mannigfaltigen Wechselbeziehungen untereinander 
an den verschiedenen deutschen Böden gearbeitet und sie zu dem ge- 
macht haben, was sie heute sind. Es wird aber auch gezeigt, wohin 
die weitere Arbeit dieser Bildungskräfte führt, d.h. auf welchem Ent- 
wicklungswege der augenblickliche Zustand eines Bodens liegt. Wie 
diese Entwicklung ihren Ausgang immer von den Ursprungsgesteinen 
genommen hat, so handelt auch das erste Kapitel des Buches von 
diesen Gesteinen. Ihm folgen weitere Abschnitte über die wichtigsten 
Teilvorgänge bei der Bildung und fortwährenden Umformung des 
Bodens, nämlich die Verwitterung, die Tonbildung und Tonzersetzung, 
Humusbildung und Humusdurchschlämmung, Aufbau und Vernichtung 
der Krümelstruktur, sowie über die’ Beziehungen zwischen der Korn- 
größenzusammensetzung eines Bodens und seiner Dynamik und zwischen 
Krümelstruktur und Wasserhaushalt. Schließlich werden im letzten 
Kapitel des allgemeinen Teiles auch noch die Umformungsenergien 
der deutschen Böden besprochen, wobei wieder das Zusammenspiel 
aller Kräfte besonders herausgestellt und so in vorbildlicher Ganzheits- 
betrachtung ein tiefes umfassendes Verständnis für die sonst verwirrende 
Vielzahl der Einzelerscheinungen vermittelt wird. Im zweiten, syste- 
matischen Teil werden dann die allgemein gültigen Erkenntnisse auf 
die Sonderfälle der deutschen Bodentypen angewandt, wobei auch 
praktische Vorschläge zur Hebung der Bodenfruchtbarkeit gemacht 
werden. 

Das Buch ist mit vielen Karten, anschaulichen Modellzeichnungen 
und 4 Tafeln mit Photographien ausgestattet, und die Darstellung 
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selbst an sich schwieriger Teilprobleme, etwa aus der Kolloidchemie, 
ist so klar und leicht verständlich, daß sich auch ein auf solehen Gebieten 
nicht Vorgebildeter leicht zurechtfinden und das Buch mit größtem 
Nutzen lesen wird. Es kann allen, die wissenschaftlich oder praktisch 
auf den Gebieten der Land- und Forstwirtschaft, der Geologie und auch 
der Botanik tätig sind, wärmstens empfohlen werden. 

Bortels, Berlin-Dahlem. 


Madaus, G. Lehrbuch der biologischen Heilmittel. Abtlg. L: 
Heilpflanzen. 3 Bände und 1 Registerband. G. Thieme-Leipzig 
1938, 3008 Seiten, 76 Tafeln und 1114 Abb., Preis 92,— RM. 


Das Werk stellt,eine moderne ‚„Heilpflanzenkunde“ dar und geht 
weit über den Rahmen eines Lehrbuches hinaus. Es ist vielmehr ein 
regelrechtes Handbuch, das in umfassender Darstellung und in vor- 
züglicher Ausstattung alles das enthält, was über die Erforschung der 
Heilmittel zurzeit bekannt ist, und wendet sich daher in erster Linie 
an die Mediziner. In den botanischen Abschnitten wird versucht, die 
Reaktion der Pflanze aus dem Wechselspiel von Anlage und Umwelt 
verständlich zu machen und diese Erkenntnisse für die Kultur der 
Arzneipflanzen auszuwerten. Es werden Hinweise und Versuchs- 
ergebnisse mitgeteilt, die in das Gebiet der von Molisch als ,,Allelo- 
pathie‘“ bezeichneten Phänomene einzuordnen sind. So sehr das Be- 
streben des Verf. anzuerkennen ist, auch auf diesem ihm ferner liegenden 
Gebiet Anregungen zu vermitteln, so zeigt sich doch gerade hier die 
mangelnde Vertrautheit mit botanischen Problemen. Die Wachstums- 
förderung bei Zwischenkultur von Leguminosen wird zu den Folgen der 
entweder stimulativ oder toxisch wirkenden ‚„Wurzelausscheidungen“ 
gerechnet und daraus für den Landwirt die befremdend anmutende 
Forderung abgeleitet, die Brache in 3—4jährigen Zwischenräumen 
wiedereinzuführen. Beachtlich sind die nachfolgenden bodenkundlichen 
Ausführungen und die Übersicht über die pflanzlichen Inhaltsstoffe, 
die den allgemeinen Teil beschließen. Der spezielle Teil umfaßt Auf- 
zählungen der wichtigsten Heilpflanzen, die nicht selten geradezu den 
Charakter einer Monographie annehmen. Hier kommt immer wieder 
zum Ausdruck, wie stark der Verf. mit dieser Materie vertraut ist, und 
so liegt auch die Stärke dieses Buches in seinen pharmazeutisch-medi- 
zinischen Abschnitten. So bleibt es nur zu bedauern, daß auch hier 
empfindliche Mängel den Gesamteindruck stören. Ich nenne hier nur 
die mehr als 400 Arealkarten, die so stark schematisiert und nicht selten 
so fehlerhaft sind, daß keine dieser Karten den Anspruch auf Richtig- 
keit erheben kann. M. Klinkowski. 


Müller, Karl. Geschichte] des badischen Weinbaus. Verlag 
M. Schauenburg, Lahr-Baden, 183 S., 57 Abb., Geh. 4,50 RM., geb. 
5,30 RM. 


Der Name Karl Müller verbürgt eine umfassende Sachkunde 
des Weinbaues und der Weinbauwissenschaften. Eine Geschichte des 
badischen Weinbaues aus seiner Feder muß darum als etwas Besonderes 
erwartet werden. — Mit einem Vortrag über dieses Thema fing es an. 
Beim Sammeln der Unterlagen stellte sich heraus, daß viel Unbekanntes 
in Archiven, heimatkundlichen Veröffentlichungen und in wissen- 
schaftlichen Arbeiten verschiedener Disziplinen zu finden ist, was 
gesammelt und hervorgehoben zu werden verdient. 
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»eschichtsdenkmäler und dokumentarisch belegte Tatsachen er- 
zählen vom Werden, Wirken und Schicksal einer alten Kultur. Volks- 
geschichtliche und wirtschaftspolitische Entwicklungen zeigen, wie die 
Rebe Raum gewinnt und das Wohl und Wehe einer Bevölkerung mit 
ihrem eigenen verflicht. Je mehr der Weinbau die Grundlage der Wohl- 
fahrt eines Ortes oder einer Landschaft wurde, desto mehr griff er als 
etwas, was Schicksal gestaltet, in das Leben der Bewohner ein. Was 
dann geschah, war vom Regen und Sonnenschein und manchmal mit 
schrecklicher Wirkung vom Auftreten der Rebschädlinge und -krank- 
heiten abhängig. — Wir haben nach der Ankündigung des Werkes 
etwas Besonderes erwartet und haben es auch gefunden. 


Wartenberg-Dahlem. 


Juller, E. und Köhler-Wieder, R. Tabellen zur Bestimmung der 
wichtigeren mitteleuropäischen Giftpflanzen im blüten- 
losen Zustand. 105 S. 138 Abb. im Text. Verlag von Gustav 
Fischer, Jena, 1938. Brosch. 5,— RM. 


Im Hinblick auf die große Bedeutung der Erhaltung des Volks- 
gutes und der Volksgesundheit ist diesen dem Umfange und der Anlage 
nach sehr gelungenen Tabellen große Bedeutung beizulegen. Es sind 
darin 88 einheimische und 20 eingeführte Nutz- und Zierpflanzen mit 
Giftwirkungen berücksichtigt. Die Gliederung der Bestimmungs- 
tabellen erfolgt in drei Abteilungen, und zwar werden in der ersten 
krautige Giftpflanzen nach einzelnen Blättern, in der zweiten krautige 
Giftpflanzen nach beblätterten Stengelstücken und in der dritten 
holzige Giftpflanzen nach beblätterten Zweigstücken bestimmt. Jede 
Abteilung ist je nach der äußeren Morphologie der Blätter in Gruppen 
eingeteilt, insgesamt 36 Gruppen. Die Beschreibungen sind von guten 
instruktiven Abbildungen begleitet. Die Merkmale der vegetativen 
Teile sind leicht erkennbar, evtl. unter Zuhilfenahme der Lupe. Nur 
in wenigen Fällen sind auch schwierigere Merkmale morphologischer, 
anatomischer oder chemischer Natur herangezogen worden, um eine 
eindeutige Bestimmung zu ermöglichen. Den Beschreibungen schließt 
sich immer eine kurze Angabe der Standorte an und ferner die Angabe, 
wobei die Giftwirkungen beobachtet wurden. Oft finden wir auch 
— was besonders wichtig ist — die Beschreibung ähnlicher Pflanzen 
angeschlossen, die zu Verwechslungen führen können; hierbei ist auf 
die betreffenden Unterscheidungsmerkmale besonderer Wert gelegt. 
Dieses auf langjähriger, praktischer Erfahrung aufgebaute Buch wird 
vielen Kreisen der angewandten Botanik ein unerläßliches Hilfsbuch sein. 


Georg M. Schulze, 
Berlin-Dahlem, Botanisches Museum. 


Knippel, K. Kalender der Kakteenpflege. Kleinbuch der Garten- 
praxis Nr. 24. Gartenbauverlag Trowitzsch & Sohn, Frankfurt (Oder) 
und Berlin. Preis 0.85 RM. 


Etwas über die Heimat der Kakteen, das Grundlegende über die 
Systematik, praktische Winke für die Zucht und Pflege und eine Tabelle 
empfehlenswerter Typen für Liebhaber. Der Stoff ist — soweit er 
überhaupt auf 57 Seiten erfaßt werden kann — gut verarbeitet. Man 
kann den Inhalt des Heftes eine Anleitung für Neulinge dieser Lieb- 
haberei nennen. Wartenberg, Dahlem. 
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Peuck, P. Kalender der Schädlingsbekämpfung (erprobte 
Ratschläge für erfolgreiche Schadensverhütung im Obst- und Gemüse- 
garten). Gartenbauverlag Trowitzsch & Sohn, Frankfurt (Oder) 
und Berlin, 1936. Preis 0.85 RM. 


Auch im Pflanzenschutz gilt der alte Erfahrungssatz: ‚Vorbeugen 
ist leichter als Heilen“. Zur richtigen Befolgung dieses Gebotes ist die 
genaue Kenntnis von Zeitpunkt, sowie von Art und Weise des Auftretens 
der Pflanzenkrankheiten und -schädlinge unbedingt erforderlich. 
Darüber in geeigneter Form den Gartenfreund, insbesondere den 
Kleingärtner und Kleinsiedler, zu unterrichten, ist der Zweck des vor- 
liegenden, mit zahlreichen klaren Abbildungen versehenen Büchleins. 
Nach Monaten übersichtlich geordnet sind darin die notwendigsten 
Maßnahmen zusammengestellt, wie sie zur Schädlingsbekämpfung im 
Obst- und Gemüsebau alljährlich durchgeführt werden sollten. 

K. Ludewig. 


Schmidt, M. Nützlinge des Gartens. (Ein praktischer Ratgeber 
für Gartenbesitzer.) Gartenbauverlag Trowitzsch & Sohn, Frankfurt 
(Oder) und Berlin, 1936. Preis 0.85 RM. 


Die Schrift will auf die ,,Niitzlinge*‘ im Garten aufmerksam machen, 
die sich als Feinde der Schädlinge teils in räuberischer Lebensweise, 
teils als Schmarotzer betätigen. Berücksichtigung haben nur solche 
Arten gefunden, die überall bei uns in den Gärten vorkommen und dem 
einigermaßen aufmerksamen Beobachter nicht entgehen können. Auf 
die Besprechung der Nützlinge aus der Vogelwelt und eine Darstellung 
des Vogelschutzes ist verzichtet worden, weil dieses Gebiet von einem 
anderen Verfasser (Vogelschutz für Jedermann) in dieser Schriftenreihe 
bereits ausführlich behandelt worden ist. — Da die Kenntnis der Nütz- 
linge ebenso wichtig ist wie die der Schädlinge, kann die vorliegende 
Schrift, die mit klaren Abbildungen und einer “tabellarischen Übersicht 
der häufigsten Schädlinge und ihrer Feinde versehen ist, dem Gärtner 
und Gartenfreund bestens empfohlen werden. K. Ludewig. 


Schwarz, M. K. Der Bauerngarten. Kleinbuch der Gartenpraxis, 
Nr. 23. Gartenbauverlag Trowitzsch & Sohn, Frankfurt (Oder) und 
Berlin. Preis 0.85 RM. 


Dieses Heft wird bier nicht wegen seines sachlichen Inhaltes emp- 
fohlen. Es gibt sicherlich Spezialwerke, welche die Rückschau auf die 
Geschichte des Gartens, die Praxis des Gartengestaltens, das Anlegen 
der Blumen- und Gewürzbeete, die Bienenweide u. dergl. eingehender 
behandeln. Das Heft muß aber wegen der Art der Darstellung dem 
angezeigt werden, der sich mit dem gemeinverständlichen werbenden 
Schrifttum zu befassen hat. — Eines muß gerügt werden: Wenn man 
im Dienste des guten Zweckes auch die Irrtümer der volkstümlichen 
Bezeichnungen hegt und pflegt und z. B. Aesculus hippocastanum mit 
dem deutschen Namen Kastanie belegt, dann berücksichtigt man die 
Beharrlichkeit des Lesers zu weit. Wartenberg, Dahlem. 


Tobler, Friedrich. Deutsche Faserpflanzen und Pflanzen- 
fasern. J. F. Lehmanns Verlag München 1938. Preis brosch. 
RM. 7,00, RM. geb. 8,20. 


Nach einer allgemeinen Auseinandersetzung über Faserpflanzen 
und Pflanzenfasern behandelt Verfasser eingehend den Flachs, den Hanf 
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und die Nessel, dann aber auch kurz die weniger wichtigen Fasern wie 
Hopfenfaser, Ginsterfaser, Weidenfaser usw. bis zur Waldwolle und der 
Malvenfaser. Durch diese umfassende Darstellung ist das Buch zu 
einem Lehr- und Nachschlagebuch geworden, das geeignet ist, über 
Beschaffenheit und Verwendbarkeit aller nur denkbaren deutschen 
Pflanzenfasern Aufschluß zu geben. Der Name des Verfassers, der einer 
der besten Kenner dieses Faches ist, bürgt für die ausgezeichnete 
Bearbeitung dieses empfehlenswerten Buches. K. Snell. 


Neue Mitglieder der Vereinigung für angewandte Botanik. 


Claus, Dr. Königsberg i. Pr., Pflanzenschutzamt (durch Mammen). 


Lehmann, Dr., Werner, Assistent am Laboratorium der Reichsstelie 
für Getreide, Berlin-Wilmersdorf, Fehrbelliner Platz 3 
(durch Snell). 


Leicbt, A., Diplomlandwirt, Sachbearbeiter beim Pflanzenschutzamt 
Stuttgart, Stuttgart W, Marienstr. 23a (durch Mammen). 


Rademacher, Dr. Bernhard, Dozent, Institut für Pflanzenkrank- 
heiten, Bonn-Poppelsdorf (durch Braun). 


Wellmer, Walter, Assistent beim Pflanzenschutzamt Kiel, Neben- 
stelle Lübeck, Lübeck, Kronsforder Allee 7 (durch Steyer). 


Adressenänderungen. 

Bode. Dr. H. R., Geisenheim /Rheingau b. Rüdesheim, Forschungs- 
institut. 

Kirchhoff, Dr. H., Löwenberg (Schlesien). 

Lehmann, Dr. R., Krefeld, Kaiserstr. 10. 

Peters, Dr. L., Göttingen, Wilhelm-Weber-Str. 27. 

Richter, B., Assistent am Institut für Pflanzenkrankheiten, Lands- 
berg/Warthe, Theaterstr. 25. 


Schmidt, Dr. E. W., Zobten über Löwenberg (Schlesien). 
Schultze, Rudi, Hof Eich über Gelnhausen. 

Schulze, Dr. W. (früher Hannover). Goslar (Harz), Dr. Nieperstr. 15. 
Simon, Prof. Dr. J., Dresden-A., Elisenstr. 9. 
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J. Voss. Uber sorteneigene Oxydations- und Reduktionsfermente 
bei Triticum sativum L. 
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Bericht über die 34. Tagung der Vereinigung für angewandte 
Botanik vom 12. bis 15. September 1938 in Hannover. 


Die Tagung fand wiederum gemeinsam mit der Deutschen 
Botanischen Gesellschaft und der Freien Vereinigung für Pflanzen- 
geographie und systematische Botanik statt. Dieser Satz steht 
seit vielen Jahren an der Spitze unserer Tagungsberichte. Selten 
aber wurde der Wert einer Gemeinschaftsarbeit der drei botanischen 
(Gesellschaften mehr empfunden und betont, als auf der Tagung in 
Hannover. Die Zahl der Teilnehmer war ungewöhnlich ero, was 
nicht nur auf die günstige Lage Hannovers zurückzuführen sein 
dürfte. Die meisten hatten sich bereits am Montag, dem 12. Septem- 
ber, zum Begrüßungsabend in den Hansa-Festsälen eingefunden. 

Im Beethoven-Saal der Stadthalle fand am Dienstag, dem 
13., in einer gemeinsamen Sitzung um 9 Uhr 15 die Eröffnung der 
Tagung durch den Präsidenten der Deutschen Botanischen Gesell- 
schaft, Prof. Dr. Overbeck, statt. In seiner Ansprache wies er auf 
den weiten Arbeitsbereich der Botanik und auf die nicht zuletzt 
aus den praktischen Erfordernissen des Lebens erwachsene Speziali- 
sierung der Botaniker hin. Um so glücklicher sei der nun schon 
seit Jahren geübte Brauch, daß auf einer großen Jahrestagung 
die deutschen Botaniker wirklich aller Fachrichtungen zusammen- 
kommen. Dadurch seien vielfältige Bande persönlicher Beziehungen 
und Freundschaften geknüpft, die unseren Tagungen von jeher die 
besondere Note eines großen botanischen Familientages gäben. 
Er begrüßte die zahlreichen Teilnehmer und besonders die Kollegen 
aus der Ostmark, die zum ersten Male als Angehörige des Groß- 
deutschen Reiches gekommen seien, und die lieben Fachgenossen 
von jenseits der Landesgrenze, die durch ihr Erscheinen ihre Ver- 
bundenheit mit der deutschen Wissenschaft zum Ausdruck gebracht 
hätten. Weiter begrüßte er die Gäste, die als Vertreter von Partei, 
Staat und Stadt durch ihre Anwesenheit unsere Tagung beehrten. 

Prof. Overbeck gab dann einen Überblick über die Geschichte 
der Botanik in Hannover. In Herrenhausen entstanden vor fast 
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200 Jahren die berühmten Gartenschöpfungen, deren reiche Aus- 
gestaltung vor allem der großen Persönlichkeit der Kurfürstin 
Sophie zu danken ist. Hier wirkte als erster Botaniker von 1742 
bis 1795 Friedrich Ehrhart, ein Schüler Linnés, der zunächst 
als Apotheker nach Hannover gekommen war. Er fand eine An- 
stellung durch die Regierung und erhielt den Auftrag, das Kur- 
fürstentum Braunschweig-Lüneburg botanisch zu bereisen und eine 
deutsche Flora des Landes zu schreiben. Genannt sei ferner die 
Gärtner- und Botanikerfamilie Wendland, die in drei Generationen 
in Herrenhausen gearbeitet hat. Bekannter und vor allem volks- 
tümlicher ist Johannes Leunis, der von 1802 bis 1873 im benach- 
barten Hildesheim als Professor für Naturgeschichte am Gymnasium 
Josephinum wirkte und mit der mustergültigen Klarheit und 
Reichhaltigkeit seiner Synopsis und anderer Bücher für Generationén 
die Grundlagen des Naturgeschichtlichen Unterrichts legte. Es sei 
dann noch des königlich-hannoverschen Moorkommissars Jürgen 
Christian Findorff (1720—1792) gedacht, der als wegweisender 
Pionier der deutschen Moorkultur im Auftrage Hannovers die weiten 
Hochmoore um Bremen für Siedlung und Verkehr erschlossen und: 
in den Jahren 1752 bis 1792 allein 41 Dörfer gegründet hat. Findorff 
war auch ein Naturforscher und Botaniker, dessen Kenntnisse vom 
Moor weit über die seiner Zeit hinausragten. 

An den hannoverschen Hochschulen wird die Botanik seit über 
100 Jahren gelehrt. 1778 wurde die Tierärztliche Hochschule 
seeründet, in deren Lehrplänen die Botanik 1815 zuerst auftaucht. 
An der Technischen Hochschule ist das Fach seit 1831 vertreten. 
An beiden Stellen stand indessen die Botanik im Rahmen der 
Aufgabenbereiche der Hochschulen völlig im Hintergrund. Erst 
Wehmer, der von 1892 bis 1934 an der Technischen Hochschule 
tätige war, konnte sich 1910 in Angliederung an die Chemie ein 
eigenes kleines Laboratorium für Bakteriologie und technische 
Mykologie erringen. Nach dem Tode Wehmers und der Aufgabe 
der Lehrtätigkeit Gerkes wurde der Vortragende (Prof. Overbeck) 
im Jahre 1935 mit der Vertretung der Botanik an beiden Hoch- 
schulen beauftragt. Es entstand ein Botanisches Institut, das zwar 
räumlich beengt, aber doch innerhalb des derzeitigen Aufgaben- 
bereiches für die Belange der Technik wie der Tierarzneikunde 
wenigstens arbeitsfähig ist. Ferner hat sich in Hannover, ursprünglich 
ausgehend von der Provinzialstelle für Naturdenkmalpflege, durch 
die Arbeit von Dr. Tüxen in jüngster Zeit geradezu ein Zentrum 
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- für pflanzensoziologische Arbeit entwickelt, dessen Aufgabenbereich 
in ständiger Ausweitung begriffen ist. 

Mit einer glänzenden Schilderung der Niedersächsischen Land- 
schaft und einem dreifachen Siegheil auf den Führer beendete 
Prof. Overbeck seine interessante Eröffnungsrede. 

Weitere Begrüßungsansprachen hielten: Landeshauptmann 
Dr. Gessner für die Provinz, Schatzrat Freise für die Partei, 
Seine Magnifizenz Prof. Dr. Butz für die Tierärztliche und die 
Technische Hochschule sowie für die Hochschule für Lehrerinnen- 
bildung, Stabsleiter Oberlandwirtschaftsrat Lohmann für die 
Landesbauernschaft Niedersachsen, Stadtschulrat Dr. Fischer für 
.den Herrn Oberbürgermeister. 

Aus diesen Ansprachen sei hervorgehoben, daß Oberland- 
wirtschaftsrat Lohmann das große Interesse des Reichsnähr- 
standes an der botanischen Wissenschaft und insbesondere an der 
angewandten Botanik betonte. Im Gebiet von Niedersachsen seien 
namhafte und zahlreiche Pflanzenzüchter, teils Einzelzüchter, teils 
genossenschaftlich organisierte Saatzüchter vorhanden, die der 
vererbungswissenschaftlichen Seite der Botanik naheständen. Die 
Besichtigung des Pflanzenschutzamtes werde zeigen, wie auch auf 
diesem Gebiet der Reichsnährstand sich bemühe, die botanische 
Wissenschaft der Praxis dienstbar zu machen. 

Es wurden dann die folgenden wissenschaftlichen Vorträge 


gehalten: 

H. Söding, Dresden: Ergebnisse und Probleme der neueren Wuchs- 
stofforschung. 

B. Schulze, Berlin: Das Arbeitsgebiet ‚Werkstoff-Biologie“. 

J. Mildbraed, Berlin: Der tropische Regenwald und die Probleme 


seiner Nutzung. 

Nachmittags fand die Mitgliederversammlung der Deutschen 
Botanischen Gesellschaft statt und zum Abendessen hatte die Stadt 
Hannover in den festlich geschmückten gelben Saal der Stadthalle 
eingeladen. 

Die Generalversammlung der Vereinigung für ange- 
wandte Botanik fand am Mittwoch, dem 14. September, in der 
Tierärztlichen Hochschule statt. Es hatten sich die folgenden Mit- 
glieder eingefunden: 


Appel-Berlin Behrisch-Hannover 
Bavendamm-Tharandt Bonne-Schlanstedt 
Becker-Bernburg Bonrath-Leverkusen 
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Braun-Berlin Nöldechen-Delitzsch 
Fahrenholtz-Bremen N oll-Landsberg 
Feucht-Jena Rabanus-Uerdingen - 
Fischer- Hannover Rabien- Braunschweig 
Gäumann-Zürich Riehm-Berlin 
Hassebrauk-Braunschweig Schneider-Kleinwanzleben 
Kabiersch-Berlin Schulze (Br.)- Berlin 
Koernicke-Bonn ~ Schumacher-Magdeburg 
Koltermann-Stettin Snell-Berlin 
Korhammer-Münster Staudermann-Frankfurt a. M. 
Lehmann (W.)-Berlin Stolze-Oldenburg 
Lindenbein-Bonn Storck-Berlin 
Loewel-Jork Tiegs- Berlin 
Losch-Limburgerhof Wellmer-Lübeck 

Maier- Geisenheim Werneck-Linza.d.D. 
Mammen-Stuttgart Winkelmann-Münster 
Müller (K. O.)-Berlin Zehentner-Berlin 
Müller-Stoll-Stuttgart Zycha-Hann. Münden 


Dazu kamen in der wissenschaftlichen Sitzung noch 10 (räste, 
von denen sich mehrere als neue Mitglieder meldeten. 

Der Vorsitzende, Präsident Riehm, eröffnete die Versammlung 
um 8 Uhr 45 Minuten. Er wies auf die politische Spannung hin, 
die wegen der Vorgänge in den sudetendeutschen Gebieten bestand, 
und gab dem Vertrauen des deutschen Volkes zu seinem Führer 
Ausdruck. 

Sodann begrüßte er die Teilnehmer der Tagung und besonders 
Herrn Regierungsrat Tillmann vom Reichsministerium für Er- 
nährung und Landwirtschaft, der in Vertretung von Ministerial- 
dirigent Schuster an der Sitzung teilnahm, weiter die Mitglieder 
aus der Ostmark, die in diesem Jahre zum ersten Male als Reichs- 
deutsche gekommen waren und als einzigen Teilnehmer aus dem 
Auslande unser treues korrespondierendes Mitglied Prof. Gäumann- 
Zürich. 

Regierungsrat Tillmann dankte für die freundliche Begrüßung 
und überbrachte Grüße von Ministerialdirigent Schuster, der 
bedauert, daß er nicht selbst kommen konnte. Er ging dann auf ein 
wichtiges Gebiet der angewandten Botanik, den Pflanzenschutz ein, 
betonte seine Notwendigkeit für die deutsche Landwirtschaft und 
seine Förderung durch das erst kürzlich in Kraft getretene Pflanzen- 
schutzgesetz und wünschte der Tagung einen guten Erfolg. 
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Der Vorsitzende gedachte dann der seit unserer letzten Tagung 

verstorbenen Mitglieder: 

Dr. Fritz: Sattler, gest. am 12. 9. 37 und 

Prof. Dr. Wilhelm Lang, gest. am 26. 7. 38. 
Zu Ehren der Verstorbenen erhoben sich die Anwesenden von den 
Sitzen. 

Er verkündete darauf die Ernennung von Prof. Dr. Erich 
Tschermak von Seysenegg in Wien zum Ehrenmitglied der Ver- 
einigung, die auf Grumd der im vorigen Jahre vorgenommenen Wahl 
erfolet ist. Prof. Tschermak hat das folgende Antwortschreiben 
gesandt: „Die Nachricht über meine Wahl zum Ehrenmitglied der 
Vereinigung für angewandte Botanik hat mich ganz besonders 
erfreut, da ich von jeher bestrebt war, meine Arbeiten in den Dienst 
der angewandten Botanik zu stellen. Die Erzielung praktischer 
Resultate auf Grund vorheriger genauer wissenschaftlicher Unter- 
suchungen ist ja besonders reizvoll und hat mich bei meiner Tätigkeit 
besonders beglückt. Darf ich bitten der Vereinigung für angewandte 
Botanik meinen ganz besonderen Dank für die mir erwiesene Ehrung 
zum Ausdruck bringen zu wollen. Auch danke ich sehr für die schöne 
Ausstattung der Ehrenurkunde. 

Über die Mitgliederbewegung machte der Schatzmeister 
Regierungsrat Prof. Dr. Braun folgende Angaben: 


Bestand am: 31. 12.36)... 0%. 438 

SL VENINE. = | Son oe ee a 1 
460 

Verstorben 2 

PUSS eMehetlaa wes tid =e ea 16 

ipestamdeam i. 1. 88°00 0... 444 


Er legte dann den folgenden Kassenbericht vor: 


Rechnungsablage 1937. 


Bestandaamesied? 10386 ...... 469,65 RM 
Hinnahmen: 
Mipehedspettrace . . . . . . .'. 5556,31 RM 
ites. |. .-. . . « O8l,68 RM 6607,64 RM 
Ausgaben: 
Gebrüder Borntraeger. . . . . . 5534,25 RM 
Verwaltungsunkosten . . . . .... 759,32 RM 


Portoausgaben ........,... 120,66 RM 6414,23 RM 
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Bestand: 
Dresdner an ke 85,50 RM 
SpParkagse 2 57.204. Se eae ee reeds 193,41 RM 


(Geprüft und für richtig befunden: 
Berlin-Dahlem, den 5. September 1938. 


Die Kassenprüfer: Der Schatzmeister: 
Dr. Schlumberger Dr. Braun 


Dre Richter 


Dem Schatzmeister und dem Vorstande wurde darauf Ent- 
lastung erteilt. 

Der Vorsitzende dankte unter dem Beifall der Anwesenden 
dem Schatzmeister und dem 1. Schriftführer, Oberregierungsrat 
Dr. Snell für ihre Bemühungen um die Geschäftsführung. 

In Übereinstimmung mit der Deutschen Botanischen Gesell- 
schaft wurde in Aussicht genommen, die nächte Tagung im August 
1939 in Graz abzuhalten. 

Die Mexikanische Naturforschende Gesellschaft beabsichtigt. 
aus Anlaß des hundertjährigen Bestehens der von Schleiden 
und Schwann begründeten Zelltheorie einen Festband heraus- 
zugeben. Sie fordert zur Mitarbeit durch Einsendung von cyto- 
logischen Arbeiten bis zum 31. Januar 1939 auf?). 

Der Siebente Internationale Botanische Kongreß findet vom 
17. bis 25. Juli 1940 in Stockholm statt. Nähere Mitteilungen 
sind vom Sekretär Dozent Dr. ©. R. Florin, Riksmuseum Stock- 
holm 50 (Schweden) zu erhalten. 

Nach diesen Mitteilungen wurde zur satzungsgemäßen Neuwahl 
des Vorstandes geschritten, welche eine einstimmige Wiederwahl des 
Vorstandes ergab, mit der Maßgabe, daß als zweiter Vorsitzender 
Prof. Laibach-Frankfurt und als zweiter Schriftführer an Stelle 
von Oberregierungsrat Dr. Stapp, der gebeten hatte, von seiner 
Wiederwahl abzusehen, Dozent Dr. Voss gewählt wurde. 

Schluß der geschäftlichen Sitzung um 9 Uhr. 

In der anschließenden wissenschaftlichen Sitzung wurden die 
folgenden Vorträge gehalten: 

9% Uhr bis 9% Uhr: K. V. Stolze, Oldenburg: Aufgaben des 
Pflanzenschutzes in Nordwestdeutschland. 
1) Das Rundschreiben mit den Bedingungen des Preisausschreibens kann 


vom 1. Schriftführer, Oberregierungsrat Dr. Snell, zur Einsicht angefordert 
werden, 
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935 Uhr bis 10° Uhr: K. Snell, Bln.-Dahlem: Die Prüfung der 
Widerstandsfähigkeit von Getreide- und 
Rübensorten. 

10% Uhr bis 102 Uhr: K. Hassebrauk, Braunschweig-Gliesma- 
rode: Chemische Bekämpfung von Rost- 
krankheiten. 

107° Uhr bis 104° Uhr: W. Maier, Geisenheim: Die wirksamen 
Kupfermengen bei der Blauspritzung der 

„Obstbäume. 

Im Anschluß daran hielt R. Tüxen in einer gemeinsamen Sitzung 

der drei Gesellschaften einen einführenden Vortrag zu den pflanzen- 

geographischen Exkursionen. 

Nachmittags fand um 3 Uhr eine Besichtigung des Pflanzen- 
schutzamtes der Landesbauernschaft Hannover-Braunschweig statt. 
Bei dieser Gelegenheit machte der Leiter des Amtes, W. Fischer, 
interessante Ausführungen über die Entwicklung und die vielseitige 
Tätigkeit des Amtes. Um 18 Uhr wurde dann noch den Herren- 
häuser-Gärten unter sachkundiger Führung ein Besuch abgestattet. 

Am Donnerstag, dem 15. September, hörten die Mitglieder der 
Vereinigung für angewandte Botanik zunächst in der Sitzung der 
Deutschen Botanischen Gesellschaft die Vorträge von: 

W. Bavendamm, Tharandt, über die Abhängigkeit des Wachs- 
tums holzzersetzender Pilze vom Wassergehalt des Nähr- 
substrates und von 

E. Jahn, Hann. Münden: Untersuchungen über den Haus- 
schwamm und die ihm nahestehenden Arten. 

Um 9 Uhr 30 Minuten wurde die wissenschaftliche Sitzung der 
Vereinigung für angewandte Botanik mit folgenden Vorträgen 
fortgesetzt: 

930 Uhr bis 101° Uhr: H. L. Werneck, Linz: Die Gliederung 
eines Landes in seine ökologischen Grund- 
einheiten. 

1015 Uhr bis 10% Uhr: W. Straib, Braunschweig-Gliesmarode: 
Ergebnisse und Probleme der Getreide- 
rostforschung. 

10°° Uhr bis 11% Uhr: H. Zycha, Hann. Münden: Mykologische 
Grundlagen der Champignonkultur. 

117° Uhr bis 114° Uhr: A. Storck, Bln.-Dahlem: Die Züchtung 
nicht hautreizender Topfprimeln. 


404 Bericht über die 34. Tagung der Vereinigung für angewandte Botanik 


1145 Uhr bis 122° Uhr: W. Müller-Stoll, Stuttgart: Ökologische 
Studien am Rebstock. 

122° Uhr bis 12°° Uhr: ©. Bonne, Schlanstedt: ' Ein Beitrag zur 
Flugbrandbekämpfung, die Heißwasser- 
beize. 

Nachmittags wurde mit Autobussen eine Exkursion zum 
Blanken Flat bei Vesbeck, Kr. Neustadt, gemacht, wo unter 
Führung von R. Tüxen eine tvpische Heidelandschaft, die Ver- 
landung eines meso- bis oligotrophen Gewässers bis zum Hochmoor, 
trockene und feuchte beweidete Calluna-Heide und Binnendünen- 
Vegetation besichtigt wurden. Auf der Rückfahrt wurde in Helstorf 
a. d. Leine eine Kaffeepause gemacht. 


Abb. 1. Aufmerksame Zuhörer! Dr. Tüxen erklärt ein Bodenprofil. 
Phot. E. Schrader. 


Abends war in der Tierärztlichen Hochschule Gelegenheit, 
optische Instrumente der Firma E. Leitz zu sehen und einen 
Vortrag über die Anwendung der Kleinbild-Farbenphotographie 
in der Wissenschaft zu hören. 

Die reichhaltige Tagung in Hannover fand am Freitag, dem 
16. September, mit einer eintägigen angewandt-botanischen Ex- 
kursion, die von dem Leiter des Pflanzenschutzamtes, Dr. W. Fischer, 
mit eroßer Umsicht vorbereitet war, ihren Abschluß. Sie begann 
mit einer Fahrt über die Reichsautobahn nach Braunschweig, 
wo zunächst unter der fachkundigen Führung ihres Leiters Dr. 
Serger die Versuchsstation der braunschweigischen Konserven- 
industrie und eine Gemüsekonservenfabrik besichtigt wurden. Dann 
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. ging es nach Braunschweig-Gliesmarode zur Zweigstelle der Bio- 
logischen Reichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft. Während 
auf dem Versuchsfeld nicht mehr viel zu sehen war, gaben die in 
den Laboratorien und Gewächshäusern aufgestellten Versuche über 


Phot. 
M. Zehentner. 


Abb. 2. Am Eingang zur Zweigstelle Braunschweig-Gliesmarode 
der Biologischen Reichsanstalt. 
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Abb. 3. Vor der Kaiser-Worth in Goslar. 


Getreideroste und andere Rostkrankheiten, über die Widerstands- 
fähigkeit der Sorten gegen Frost, Steinbrand bei Weizen, Flugbrand 
bei Hafer, über Auswuchsneigung und dergl. ein anschauliches Bild 
von der Tätigkeit der Zweigstelle. Von Braunschweig ging die 
Fahrt weiter nach Goslar, wo in der Kaiserworth zu Mittag ge- 
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gessen wurde und dann weiter am Rande des Harzes entlang nach 
Gandersheim. Hier konnte eine der größten Flachsrösten der 
Deutschen Flachsbaugesellschaft im Betriebe vorgeführt werden. 
Die Verarbeitung an Flachs betrug im Jahre 1938 ungefähr 50000 dz. 
Zur Hauptanlieferungszeit im September rollen täglich 40 bis 50 
Eisenbahnwagen voll Flachs an, insgesamt je Jahr 900 bis 1000. 
Die größte Scheune, die auch besichtigt wurde, faßt den Inhalt 
von 200 Eisenbahnwagen. Weiter ging die Fahrt nach Gr. Freden, 
wo die Saatreinigungsanlagen der Firma Laue trotz der vorgerückten 
Stunde liebenswürdigerweise noch einmal in Betrieb gesetzt wurden. 
Die Anlage, die von der Firma Schule gebaut wurde, enthält auch 
eine ausgezeichnete Leinsaat-Reinigungsanlage. Zu der vorge- 
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Abb.4. In Gandersheim. 


sehenen Besichtigung der Versuchsgärtnerei für Gemüsebau in 
Poppenburg war es nun leider zu spät geworden und so wurde die 
Rückfahrt nach Hannover angetreten, wo die Teilnehmer ermüdet 
aber vollauf befriedigt von dem Gesehenen um 20 Uhr wieder eintrafen. 

Es bleibt nun noch übrig, allen denen, die zum Gelingen dieser 
genußreichen und schönen Tagung viel Mühe und Zeit geopfert 
haben, herzlichst zu danken. Unser Dank gilt vor allem dem Präsi- 
denten der Deutschen Botanischen Gesellschaft, Herrn Prof. Dr. 
Overbeck, und seinen Mitarbeitern Dr. Schneider und Fräulein 
Studienassessor Borneässer, sowie den Herren Dr. Tüxen und 
Dr. W. Fischer. 

E. Riehm, 1. Vorsitzender K. Snell, 1. Schriftführer 
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Die Wuchsstofftheorie in der angewandten Botanik. 
Von 


Hans Söding, Dresden. 


Einer der wichtigsten Fortschritte der neueren Pflanzen- 
physiologie ist zweifellos die Erkenntnis, daß Wachstum und Ent- 
wicklung der Pflanze ebenso wie die des Tieres durch Hormone 
reguliert werden. Von den pflanzlichen Hormonen ist erst eins, 
das Hormon des Streckungswachstums, Wuchsstoff oder Auxin 
genannt, näher bekannt geworden. Dieses Hormon regt das 
Streckungswachstum der Zellen an, ohne Wuchsstoff ist bei der 
höheren Pflanze, soweit wir wissen, auch kein Wachstum möglich 
(vielleicht mit Ausnahme des Blattmesophylls). Der Wuchsstoff 
entsteht in schwellenden und treibenden Knospen, jungen Blättern 
und Blütenknospen und wandert von da aus in der Pflanze basal- 
wärts zu den Stellen des Verbrauchs. In der Wurzel fließt ein 
Wuchsstoffstrom von der Spitze zur Wachstumszone. Außer dem 
Streckungswachstum kann der Wuchsstoff auch noch andere Ent- 
wicklungsvorgänge in der Pflanze leiten. Er regt, jedenfalls in Ver- 
bindung mit anderen Stoffen, die Kambiumtätigkeit an und spielt 
bei der Bildung neuer Wurzeln eine wichtige, mitunter ausschlag- 
sebende Rolle. So ist der Wuchsstoff für die Entwicklung der Pflanze 
von ganz entscheidender Bedeutung. 

Inzwischen hat sich nun gezeigt, daß nicht nur das natürliche 
Hormon der Pflanze alle diese Wirkungen ausüben kann, sondern 
daß auch eine große Reihe von synthetischen chemischen Stoffen, 
die viel leichter zugänglich und auch viel haltbarer als das Natur- 
hormon sind, ähnlich wirken können. Die wichtigsten von ihnen 
sind die d-Indolvlessigsäure, (,,Heteroauxin‘'), Indol-3-Buttersäure 
und Naphthvlessigsäure. Ein Verzeichnis dieser „künstlichen 
Wuchsstoffe findet man bei Linser (1938) und Went & Thimann 
(1937, S. 137). Diese Stoffe, in Form einer wässerigen Lösung oder 
einer Paste den Pflanzen zugeführt, entfalten Wuchsstoffwirkung. 
Es empfiehlt sich, bei solchen Versuchen nicht mit den freien Wuchs- 
stoffsäuren zu arbeiten, sondern die Kalium- oder Natriumsalze 
zu verwenden, die dieselbe oder doch eine sehr ähnliche Wirksamkeit 
besitzen, aber viel leichter wasserlöslich und daher besser zu hand- 
haben sind und bei höheren Konzentrationen nicht durch pH- 
Verschiebungen stören. Die Lieferung künstlicher Wuchsstoffe 


408 Hans Söding, 


durch die Chemie war eine große Erleichterung der botanischen 
Wuchsstofforschung, da es dadurch erst möglich wurde, mit genau 
bekannten und beliebig abgestuften Hormonkonzentrationen zu 
arbeiten. Es sei übrigens bemerkt, daß auch die Natur selbst ge- 
legentlich mit ‚‚künstlichen‘‘ Wuchsstoffen arbeitet: Die Gallen, 
die Bacterium tumefaciens hervorruft, oder die Wurzelknöllchen 
der Leguminosen wachsen wahrscheinlich mit Hilfe von Hetero- 
auxin oder ähnlicher Stoffe, die die erregenden Bakterien als Stoff- 
wechselprodukte erzeugen (Literatur darüber siehe in meinem 
Sammelreferat 1938, S. 512). 

Es fragt sich nun, ob sich die Ergebnisse der Wuchsstofforschung 
auch praktisch auswerten lassen. Daß Stecklinge in ihrer Wurzel- 
bildung durch eine geeignete Wuchsstoffzufuhr ganz wesentlich 
gefördert werden können, ja, daß manche Arten nur so vegetativ 
vermehrt werden können, dürfte allgemein bekannt sein. Die 
chemischen Fabriken bringen künstliche Wuchsstoffe für die Steck- 
lingsvermehrung in den Handel, so z.B. Bayer-Leverkusen das 
Belvitan mit genauer Angabe der passenden Behandlung für eine 
eroße Reihe von Pflanzenarten (,,Belvitanbriefe*). Immerhin läßt 
sich natürlich noch lange nicht jede Pflanze als Steckling zur Be- 
wurzelung bringen. Da ist es nun von Interesse, daß der Wuchsstoff 
allem Anschein nach keineswegs das einzige zur Wurzelbildung 
erforderliche Hormon ist. Es ist beobachtet worden, daß auch 
Hefeextrakt die Wurzelbildung fördern kann. Der wirksame Stoff 
ist hierbei vermutlich das Biotin, das ebenfalls Wurzelbildung 
anregen kann (vel. Went & Thimann 1937, S. 196). Ob nun bei 
Arten, bei denen die reine Wuchsstoffbehandlung der Stecklinge 
erfolglos bleibt, ein Zusatz von Hefeextrakt helfen kann, scheint 
bisher noch nicht näher geprüft worden zu sein. Eine solche Unter- 
suchung wäre gewiß erforderlich. Die Hefe enthält nun außer dem 
Biotin auch noch andere auf die höhere Pflanze stark wirksame 
Stoffe, die vielleicht auch von Bedeutung sein mögen. Es sei noch 
bemerkt, daß die Extrakte der einzelnen Heferassen nicht gleich 
sind, also verschiedene Rassen geprüft werden müssen. 

Da der Wuchsstoff auch Kallusbildung und Kambiumtätiekeit 
anregen kann, liegt die Annahme nahe, daß er auch das Anwachsen 
von Pfropfungen befördern könne. Müller-Stoll (1938) gibt an, 
bei Rebenpfropfungen durch Behandeln der Pfropfstellen mit 
0,05proz. Heteroauxinlösungen gute Erfolge gehabt zu haben. Die 
Belvitanbriefe Nr.2 geben Anweisungen über die Wuchsstoffbehand- 
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lung von Pfropfungen einiger Holzgewächse. Wie es aber scheint, 
ist bei den Pfropfungen die Wuchsstoffwirkung nicht so groß wie 
bei den Stecklingen. Vielleicht sollte auch hier ein Zusatz von 
Hefeextrakt gepriift werden. 

Uber die Wirkung von Wuchsstoff als Frühtreibemittel liegt 
meines Wissens bisher erst ein gelungener Versuch von Amlong & 
Naundorf (1938b) an der Syringe vor. Die Entwicklungsbe- 
schleunigung, die durch verschiedene Wuchsstofflösungen oder -paste 
erreicht wurde, übertraf die eines Warmbades. Ruhende Winter- 
knospen von Stratiotes aloides hat Vegis (1937) durch Hetero- 
auxinlösungen zum sofortigen Treiben gebracht. 

Wie ruhende Knospen, so lassen sich auch ruhende Samen 
wenigstens in manchen Fällen durch Wuchsstoffzufuhr zur Ent- 
wicklung anregen. Shibuya (1938) hatte bei der Erdnuß Erfolg, 
wenn er die Radicula verwundete und mit einer Wuchsstoffpaste 
versah. Amlong & Naundorf (1937, 1938a) legten altes, ab- 
gelagertes Saatgut oder schwer keimende Samen für 24 Stunden 
in 0,01 oder 0,001 n Heteroauxinlösung und erhielten eine erhebliche 
Steigerung von Keimfähigkeit und Keimkraft. Die übrigen Wuchs- 
stoffe wirkten ähnlich, doch waren die optimalen Konzentrationen 
für die einzelnen Stoffe verschieden. 

Das überraschendste Ergebnis der Versuche Amlones & 
Naundorfs war aber, daß die aus den ‚‚gebeizten‘ Samen hervor- 
gegangenen Pflanzen größer und kräftiger waren als die Kontrollen. 
Das traf übrigens auch dann zu, wenn frisches Saatgut verwendet 
wurde. Der Unterschied war mitunter sehr groß, Radieschen 
brachten z. B. beinahe, Zuckerrüben mehr als den doppelten Ertrag. 
Über ähnliche Versuche haben neuerdings Thimann & Lane (1938) 
berichtet. Sie quollen Weizen- oder Haferkörner etwa einen Tag 
lang in ziemlich starken Heteroauxinlösungen ein, was sich zunächst 
in einer Hemmung des Wurzelwachstums der Keimlinge auswirkte, 
die aber bald in eine erhebliche Förderung umschlug. Nach etwa 
zwei Wochen zeigte sich auch eine Förderung des Sproßwachstums, 
die vor allem in einer Erhöhung des Strohgewichtes auf etwa das 
Anderthalbfache ihren Ausdruck fand, daneben auch in einer geringen 
Beschleunigung der Entwicklung. Die Wirkung auf den Körnerertrag 
geben die Verff. nicht näher an; obwohl z. B. die Rispen des be- 
handelten Hafers erheblich größer sind, wirkt die Behandlung doch 
anscheinend in erster Linie auf das vegetative Wachstum. Die 
Halme sind höher und dicker, die Blätter größer., Die Wirkung 
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scheint ähnlich derjenigen zu sein, die man erhält, wenn man junge 
Getreidepflanzen umpflanzt. Es ist allgemein bekannt, daß die 
Chinesen diese Methode seit Jahrtausenden beim Reis anwenden, 
doch erhält man auch beim Umpflanzen unserer Wintergetreide 
erheblich kräftigere Pflanzen und einen viel größeren Ertrag, wenn 
das Umpflanzen in der richtigen Weise geschieht und auf schwerem 
Boden stattfindet. (Näheres darüber siehe bei N. A. & B. N. Demt- 
schinsky 1909 und 1911.) Da beim Umpflanzen sicher eine Wurzel- 
beschädigung stattfindet, das Wurzelwachstum der mit Hetero- 
auxin behandelten Pflanzen von Thimann & Lane im Anfang 
aber ebenfalls gehemmt war, liegen dem ähnlichen Erfolg beider 
Behandlungsweisen vermutlich auch gemeinsame physiologische 
Vorgänge zugrunde oder doch wenigstens mit zugrunde. Thimann 
& Lane vergleichen selbst ihre Ergebnisse mit der Vernalisation 
des Getreides und nehmen an, daß diese wenigstens teilweise auf 
der verlängerten Einwirkung des eigenen Wuchsstoffes auf den 
Keimling beruht. Auf jeden Fall verdient der ganze Fragenkreis 
der Vernalisation, des Umpflanzens und der Wuchsstoffstimulation 
eine nähere Untersuchung. Mit der Wuchsstoffbehandlung der 
Samen sind aber durchaus nicht immer günstige Ergebnisse erhalten 
worden. Thimann & Lane berichten von der Tomate neben 
gelungenen auch mißlungene Versuche, und Amlong & Naundorf 
haben erst mit einer geringen Pflanzenzahl gearbeitet, so daß ihre 
Ergebnisse noch gesichert werden müssen. 

Statt einer einmaligen Wuchsstoffzufuhr an den Samen kann 
man der Pflanze natürlich auch ständig im Laufe ihrer Entwicklung 
eine geringere Wuchsstoffgabe verabreichen. Zufuhr wässeriger 
Wuchsstofflösung etwa durch Besprühen oder mit Hilfe eines feinen 
Pinselchens führt zu einer sehr beschleunigten Entwicklung der 
Pflanze. Bei Epilobium war auf diese Weise auch eine Ertrags- 
steigerung von günstigstenfalls 21 % zu erreichen; der Erfolg war 
hier also nicht sehr groß (Pfahler 1938). Auch durch Gießen der 
Pflanzen mit verdünnten Wuchsstofflösungen, die von den Wurzeln 
aufgenommen werden; kann man bei einigen Arten anscheinend 
besseres Wachstum erhalten (z. B. bei Matthzola nach Greenfield 
1937; vgl. auch Skoog 1938, S.370!). Ob auch der Ertrag hier- 
durch beeinflußt wird, muß erst untersucht werden. 

Da auch die Früchte zu ihrem Wachstum Wuchsstoff brauchen, 
ist es grundsätzlich möglich, durch Wuchsstoffzufuhr parthenokarpe 
Früchte zu erzeugen. Gardner & Marth (1937) besprühten 
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Pflanzen von Ilex opaca, die auf dem amerikanischen Weihnachts- 
markt wegen der schönen roten Früchte eine Rolle spielt, mit 
Wuchsstofflösungen oder begossen die Wurzeln damit. Die weib- 
lichen Pflanzen 'setzten daraufhin Früchte an, ohne daß es noch 
notwendig war, sie, wie sonst, mit der Hand zu bestäuben. 

Schließlich möge noch auf eine Beobachtung von Traub (1938) 
hingewiesen werden, derzufolge es möglich ist, durch Behandlung 
unreifer Früchte mit verdünnten Wuchsstofflösungen die Haltbar- 
keit zu erhöhen. Stärkere Lösungen beförderten dagegen das Altern. 

Ich habe hier auf eine Reihe von vielleicht möglichen An- 
wendungen der Wuchsstofflehre für die Praxis hingewiesen. Nicht 
alles davon wird praktisch zu verwerten sein, einiges könnte aber 
großen Wert haben. Da mir selber die Bearbeitung aller dieser 
Fragen nicht möglich ist, hoffe ich, durch diesen Hinweis anderen 
vielleicht einen Dienst zu erweisen. 

Für den, der auf diesem Gebiete arbeiten möchte, besitzt-als 
Abriß der gesamten Wuchsstofftheorie das Buch von Went & 
Thimann (1937) den größten Wert. Daneben können auch die 
Darstellungen von Schlenker (1937) und Otte (1937) empfohlen 
werden. Eine Übersicht über die seitdem bis zum April 1938 er- 
schienene Literatur findet sich in meinem Sammelreferat (1938). 
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Untersuchungen über einige Krankheiten des Leins 
in Deutschland. | 


Von 


Hans Rost. 
(Aus dem mykologischen Laboratorium der Biologischen Reichsanstalt für Land- 
und Forstwirtschaft in Berlin-Dahlem.) 


Mit einer graphischen Darstellung und 2 Textabbildungen (12 Einzelbildern). 


Der für unsere Faser- und Ölgewinnung gleich wichtige Leinbau 
ist nach einer Rückgangszeit (bis zum Jahre 1933) wieder in ständiger 
Ausdehnung begriffen, so daß die vom Lein eingenommene Fläche 
in Deutschland im Jahre 1936 bereits zehnmal so groß war wie 
1933. Außer der Ertragssteigerung durch Mehranbau erhofft man 
von Auslesen, von Sortenprüfungen und Kreuzungszüchtungen 
wesentliche Erhöhungen auch des Hektarertrages. Infolge des 
Mehranbaues und der erforderlichen Einfuhr von Leinsaat aus dem 
Auslande war nun sowohl mit einer stärkeren Auswirkung ein- 
heimischer Schädlinge des Leins als auch mit der möglichen Ein- 
schleppung neuer Krankheiten zu rechnen. Es galt daher Mab- 
nahmen zu treffen, diesen Gefahren rechtzeitig zu begegnen. Hierzu 
waren genaue Kenntnisse vor allem auch der den Lein bedrohenden 
Pilze erforderlich sowie Infektionsversuche, um nachzuweisen, unter 
welchen Bedingungen, in welchem Umfange und an welchen Sorten 
sie Schaden stiften. 

Schon im Vorjahre rückte die Gefahr einer Ausbreitung der 
amerikanischen Leinpest (Septorta- oder Pasmo-Krankheit) nach 
dem Norden zu näher durch den Nachweis des Erregers an einer 
zur Bestimmung der Befallsursache aus dem Banat (Jugoslawien) 
eingesandten Leinstrohprobe (12). Im gleichen Jahre wurde die 
Pasmo-Krankheit durch eigene Untersuchungen und vereinte 
Nachforschungen von anderer Seite (15) auch auf deutschem Boden, 
allerdings zunächst nur auf kleinen Leinversuchsflächen, aufge- 
funden. Als höhere Fruchtform des Pustelpilzes Septoria linicola 
(Speg.) Gar. (Abb. 11) ist inzwischen die an argentinischen, zum 
Vergleich mit hiesigen Herkünften bezogenen Leinstrohproben 
entdeckte Sphaerella hnorwm Wr. (16) erkannt worden. 

Da schon in den ersten Dahlemer Vorversuchen in stark mit 
Sporen des ,,Pasmo‘‘-Pilzes angereicherter Erde Leinsaat zu 80 bis 
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100 % vernichtet wurde und die Wärmeansprüche der Septoria 
(Optimum 20—22°C) nicht besonders hoch liegen, stehen der Aus- 
breitung der amerikanischen Leinpest bei uns klimatische Hinder- 
nisse nicht entgegen. In welchem Umfange die Krankheit bei uns 
bereits Fuß gefaßt hat und an welchen Sorten, bleibt noch zu er- 
mitteln. 

Hand in Hand mit der Erforschung der Pasmo-Krankheit 
liefen Untersuchungen über die Auswirkung einheimischer Lein- 
Mykosen. Unter diesen steht die durch Colletotrichum lina ver- 
ursachte Anthraknose:im Vordergrunde. Daneben wurde den eben- 
falls wichtigen, aber fiir unsere Leinbaugebiete teilweise noch 
strittigen Fusariosen nachgegangen. Fusarien fanden sich mit 
Welke, Fußkrankheit und Wurzelfäule vergesellschaftet. Die dabei 
beteiligten Arten wurden isoliert, bestimmt und zum Teil bereits 
auf ihre Pathogenität geprüft. Auch die artenreiche Pustelpilz- 
gattung Phoma verdient Beachtung, da nach Angaben aus dem 
Schrifttum Phoma lini, Ph. linicola u. a. auf krankem Lein vor- 
kommen. Sie sind aber weder mykologisch noch pathologisch 
genügend klargestellt, und sogar mit Bezug auf die Zugehörigkeit 
des einen oder anderen dieser Pilze zu Phoma bestehen nach Angaben 
im Schrifttum Zweifel. Die häufige Anwesenheit des Trauben- 
schimmelpilzes Botrytis einerea Pers., von dem es auch eine ,,forma 
lint van Beyma‘‘ gibt, an Samen, Keimlingen und erwachsenen 
Leinpflanzen veranlaßte, auch diesem oft nur als Schwächeparasiten 
gewerteten Schädiger näherzutreten. Gilt doch Botrytis zusammen 
mit Colletotrichum, Fusarıum, Thielavia, Pythrum usw. als Begleit- 
ursache der biologischen Bodenmüdigkeit des Leins. Hierdurch 
wurde auch zur Untersuchung der Mikroflora verseuchter Böden 
sogenannter „ewiger‘ Leinparzellen die Anregung gegeben. 

Aus der Fülle der noch zu erforschenden Fragen ließen sich 
zunächst nur einige herausgreifen. Nicht berücksichtigt sind Krank- 
heiten wie Flachsrost (Melampsora lint), Meltau (Erysiphe), Flachs- 
brand (Asteroeystis radicis) sowie Stengelbruch und Bräune 
(Polyspora linı). Auch auf die häufig beobachteten Schwärzepilze 
(Cladosporium herbarum, Alternaria tenuis usw.) und Fäulnisbe- 
wohner (Penicillium, Melanospora, Chaetomium, Epicoccum, Tricho- 
derma u. a.) soll hier nicht näher eingegangen werden. 

Die Arbeiten umfassen einen Zeitraum von 1!/, Jahren und 
wurden aus äußeren Gründen infolge Wechsels meines Arbeits- 
platzes und Übernahme anderer Aufgaben vorzeitig unterbrochen. 
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Es erschien jedoch zweckmäßig, die vorläufigen Ergebnisse als 
Unterlage für die Weiterforschung wenigstens kurz hier zusammen- 
zufassen. 

Bei den Untersuchungen zur Ermittelung der Krankheits- 
erreger wurde folgende Versuchsmethode gewählt: Stengelstücke 
von kranken Leinpflanzen, die teils selbst gesammelt, teils einge- 
schickt waren, wurden nach oberflächlicher Desinfektion auf Kar- 
toffelsaftagarplatten ausgelegt. Nach wenigen Tagen wuchsen bei 
einer Temperatur von 25°C die Hyphen der pilzlichen Bewohner 
des kranken Gewebes hervor. Ihre Isolierung erfolgte durch Über- 
tragung auf künstliche Nährböden in Reagensgläsern. Die bei 
Mischinfektionen häufig beteiligten gewöhnlichen Schimmelpilze 
wurden für die Weiterbearbeitung ausgeschaltet und Infektions- 
versuche nur mit den verdächtigen Arten durchgeführt. Die Pilze 
wurden der Versuchserde beigegeben oder durch Übersprühen der 
Sämlinge mittels Sporenaufschwemmungen zugeführt (ferner beide 
Methoden vereinigt), und endlich noch in die halberwachsene Lein- 
pflanze eingeimpft. Die Erdinfektion erfolgte in der Weise, daß 
ein Erlenmeyerkölbehen mit gequollenem Gerstenschrot halbgefüllt 
und sterilisiert wurde. Das mit dem Pilz beimpfte Substrat blieb 
so lange stehen, bis das gesamte Gerstenschrot durchwachsen war. 
Die Pilzmasse wurde dann zerkleinert und mit Erde vermischt. 
Zunächst wurde mit sterilisierter Erde begonnen, später aber nicht- 
sterilisierte Erde vorgezogen aus der Erwägung heraus, daß die 
gänzlich abgetötete Mikroflora des Bodens einen hemmenden Einfluß 
auf das Wachstum der Leinpflanzen ausübt. Auch ist der in großen 
Mengen künstlich der Erde zugesetzte Pilz allen anderen Boden- 
pilzen weit überlegen und in seinem Angriff auf die Pflanze außer- 
ordentlich begünstigt. Auf die zu Dreiviertel mit gewöhnlicher 
Komposterde gefüllten Töpfe wurde dann eine etwa 5cm hohe 
Schicht der verpilzten Erde gebracht und in diese der Lein eingesäet. 
Auf diese Weise bewirkte man, daß der Lein im Augenblick der 
Keimung unter allen Umständen mit dem Pilz in Berührung kam. 
Bei der zweiten Versuchsanordnung wurden die Keimpflanzen im 
Topf mit einer Sporenaufschwemmung ein oder mehrmals über- 
sprüht und drei Tage lang in einem Glaskasten in sehr feuchter 
Luft gehalten. Infektionsversuche durch Impfung einzelner halb- 
erwachsener Leinpflanzen in den unteren Teil des Stengels führten 
in keinem Falle zum Erfolg. 
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Im Verlauf der Untersuchungen stellten sich einige Schwierig- 
keiten und Fehlerquellen heraus. Im günstigsten Falle geht ein 
solcher Versuch in der Weise vor sich, daß die Pflanzen keimen, 
erkranken und später Sporenlager oder Pusteln hervorbringen, so 
daß der eingeimpfte Pilz als Erreger wiedererkannt werden kann. 
Bleibt er indes steril, so muß er zum Fruchten veranlaßt werden 
mittels Übertragung kleiner Teile des kranken Gewebes auf künst- 
liche Nährböden. In den Versuchstöpfen wurde jedoch meist schon 
ein überwiegender Teil der Samen gleich bei dem Aufbrechen der 
Hülle von dem Pilz erfaßt, am Auflaufen verhindert und abgetötet. 
Auch viele auflaufenden Sämlinge gingen zugrunde, noch bevor 
die Keimblätter voll entwickelt waren, während dann noch durch- 
haltende Pflanzen später keine Krankheitserscheinungen zeigten, 
oder nur in einigen wenigen Versuchen. Das deckt sich zum Teil 
auch mit den Erfahrungen im Freien, wo die Hauptschäden durch 
Vernichtung der Keimlinge hervorgerufen werden. Der Verlauf ist 
allerdings bei wechselnder Versuchszeit verschieden. So führte ein 
im Spätsommer 1936 mit einer frischen Isolation von Septoria 
nicola angestellter Erdinfektionsversuch zur Vernichtung eines 
seroßen. Teils der Leinsaat durch diesen stark pathogenen Pilz. 
Bei einem zweiten Versuche im Spätherbst mit den gleichen Töpfen 
und der gleichen Erde, aus der nur die kranken Pflanzen entfernt 
worden waren, ging dagegen die Leinsaat (im Verhältnis zu ihrer 
gewöhnlichen Keimfähigkeit) auf, ohne daß Schädigungen zu er- 
kennen waren. Auf einen ähnlichen Befund werde ich bei der 
Behandlung von Fusarıum culmorum später zurückkommen. 

Hierbei können zwei Ursachen mitwirken. Die eine ist darin 
zu suchen, daß der in die Erde gebrachte Pilz zu Anfang durch die 
Kultur auf Gerstenschrot so stark gefördert und angeregt worden 
ist, daß sein Myzel jede sich bietende Nahrungsquelle zu erfassen, 
also auch die Leinsamen reichlich zu bespinnen und dadurch schnell 
zu vernichten vermag. Sind aber die üppigen Nährstoffquellen 
versiegt, so stellt sich der Pilz auf eine Hungerzeit ein und geht in 
den Dauerzustand über. Bringt man danach erneut keimende 
Leinsamen mit dem Pilze zusammen, so dauert es eine Weile, bis 
auf den Nahrungsreiz hin das Wachstum des Pilzes wieder einsetzt. 
Inzwischen kann die Leinpflanze ihrem Schädiger aber bereits 
„davongewachsen‘‘, also soweit erstarkt sein, daß sie gegen eine 
Infektion weitgehend geschützt ist. 
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Eine andere Ursache des verschiedenen Verlaufs der Infektions- 
versuche schien in den Wärmeansprüchen von Pilz und Lein zu suchen 
zu sein. Ein thermophiler Pilz mag dem Lein in unseren Gegenden 
nicht viel anhaben können und umgekehrt. Um diese Frage zu 
klären, wurde von einer Reihe der Versuchspilze das Wärmeoptimum 
festgestellt. Es wurde hierbei so verfahren, daß auf Petrischalen 
mit Kartoffelsaftagar in die Mitte ein kleines ausgestochenes 
Stückchen Myzel gesetzt wurde. Mit jedem Pilze wurden je zwei 
Petrischalen beschickt und diese bei Temperaturen von 2, 5, 9, 14, 
18, 22, 25, 27, 31 und 35°C gehalten. Die Radien der Pilzkolonien 
wurden täglich gemessen. Die Liste enthält außer Leinpilzen noch 
Phoma lingam, da sich im Schrifttum die Empfehlung findet, auf 
Gemüsekohlfeldern im folgenden Jahre nicht Lein zu bauen. Wahr- 
scheinlich ist diese Erfahrung auf die Schadwirkung dieses Pilzes 
mit zurückzuführen, da bei Erdinfektionsversuchen die Leinsaat 
zu 80—-100 % durch ihn vernichtet wurde. Fusarium oxysporum 
v. aurantiacum ist ebenfalls zum Vergleich herangezogen, da einige 
von deutschen Leinpflanzen isolierte Pilze ihm morphologisch 
entsprachen. 
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Graphische Darstellung der Wachstumsgeschwindigkeit von Pilzkolonien 
bei verschiedenen Temperaturen. 


1. Septoria linicola. 5. Fusarium culmorum. 
2. Phoma lini. 6. Fusarium lini. 
3. Colletotr chum lini. 7. Phoma lingam. 


4. Fusarium avenaceum. 
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Wachstumsbereich der Pilze bei 


Nr. der Bezeichnung der Leinpilze ee 
: verschiedenen Temperaturen 
Iso- Botanischer Name der Arten und is eer ee 
lation Herkunft Minimum | Maximum| ‘Optimum 
Me. °C Ke 


5885 | Septoria linicola (Speg.) Gar., Banat 5 ee | 20* 
6058 | Septoria linicola (Speg.) Gar., Argentin. 5 | 31 pate 

5845 | Phoma lini Pass. von Leinsamen, Mark 3 30 Doss 
5862 | Colletotrichum lini Manns et Bolley von 


Leinsamen, Mark ..... ; 8 32 22* 
5890 | Colletotrichum atramentarium (B. & Br. ) | 

Taub., von faul. Stengel, Schlesien 9 | 33 | 26 
5861 | Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc., Sa- | 

BeneMarkar ur: Ele 3 tae OD 25* 
5585 | Fusarium culmorum (W. G. Sin. ) Sacc., | | 

Wurzelfaule, Mark. .. . . 8 he ae: 25% 
5140 | Fusarium lini Bolley, Stengel, EN 9 IIESE, to) Arie 
3327 | Fusarium lini Bolley, Stengel, Uruguay 9 33 27 
5890 | Botrytis cinerea Pers., Stengelfäule . . 8 | 332 | 23 


5790 | Phoma lingam (Tode) Desm., von Bras- 
i sica, zum Vergleich aus Baarn be- 
ODEO a shee! gel es 9 Ved ool Wey 
2865 | Fusarium oxysporum Schl. von auran- 
tiacum (Lk.) Wr. von „La Plata- | 
Maren Vlruguay ... 2.0. 9 32 Renee! 


Danach stellen die Fusarien verhältnismäßig höhere Warme- 
ansprüche als Septoria linicola, Colletotrichum lint und Botrytis 
cinerea. Für die mit * bezeichneten Pilze sind die Wärmewirkungen 
auf das Wachstum noch durch Kurven wiedergegeben, um die 
Unterschiede zu verdeutlichen. 

Das unausgeglichene Verhalten ein und desselben Pilzes kann 
übrigens noch eine weitere Ursache haben, die aus der Einwirkung 
längerer Kultur auf die Virulenz mancher Isolationen hervorzugehen 
scheint. So wurde im Jahre 1936 ein Bodeninfektionsversuch mit 
Colletotrichum lina durchgeführt, wobei der Lein sehr stark ge- 
schädigt wurde. Ein Jahr später verhielt sich derselbe Pilzstamm 
zu gleicher Zeit scheinbar wesentlich harmloser, indem er den 
Auflauf der Leinsaat fast ungehindert zuließ. Offenbar war ©. lina 
durch Kultur auf künstlichem Substrat geschwächt und nicht mehr 
virulent. Wählte man nämlich zum Vergleich einen frisch isolierten, 
wüchsigen und reichlich fruchtenden Vertreter des Pilzes zur In- 
fektion, so traten die von Colletotrichum lini bekannten und daher 
zu erwartenden starken Schädigungen sofort wieder auf. 
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Infolge gewisser Mängel in der Versuchsanordnung läßt sich 
die Schadwirkung der geprüften Pilze nur annähernd beurteilen. 
Es wurden bei diesen Versuchen sowohl für den Pilz als auch für 
seine Wirtspflanze ganz unnatürliche Verhältnisse geschaffen. In 
der Natur wird sich ein Schädiger kaum im Boden so stark an- 
reichern wie unter den künstlichen Bedingungen hier. Andererseits 
sind die natürlichen Verhältnisse, unter denen Lein im Felde gedeiht, 
im kleinen Infektionsversuch nicht zu erreichen. Die hier durch- 
geführten Versuche geben daher nur Auskunft darüber, ob ein Pilz 
den Lein schädigt oder nicht, d. h. ob die Pflanze seinen Angriff 
abwehren oder ihm unterliegen kann. Das Verhältnis der geschä- 
digten oder vernichteten Leinpflanzen zu den gesunden gibt also 
nur einen gewissen Anhaltspunkt für die Pathogenität des Pilzes. 

Im folgenden sind die Ergebnisse unter kurzer Kennzeichnung 
und Darstellung der Versuchspilze aufgeführt. 


I, Lein-Anthraknosen durch Oolletotrichum. 


Colletotrichum lini Manns et Bolley, syn. Gloeosporium lint 
Westerdyk (1915), Colletotrichum lini (Westd.) Toch. (1925). C. 
linicolum Pethybridge et Lafferty (1918). (Abb. 1.) Diese Krank- 
heit gehört zu den ernstlichen, den Feldertrag und die Faser- 
güte beeinträchtigenden Ubeln, mit denen der Flachsbauer zu 
rechnen hat. Sie ist in Europa, Asien und Amerika bekannt und 
auch in Deutschland verbreitet. Der Erreger kann durch Samen 
verschleppt werden. Er ergreift vom Samen oder verseuchten Boden 
aus zunächst den Keimling, dann aber bei den durchhaltenden 
Pflanzen alle entwickelten Organe. Auf Feldern, die mit dem Pilze 
stark verseucht sind, erreicht oft nur ein kleiner Teil der Sämlinge 
die Erdoberfläche. Von den gekeimten Pflänzchen werden sehr 
viele bereits nach den ersten Tagen dahingerafft, indem sie welken, 
umfallen und verdorren. Oder es zeigen sich bei langsamerem 
Verlauf auf den Keimblättern ein oder mehrere braune Flecken, 
die sich in wenigen Tagen über das ganze Keimblatt verbreiten. 
Mit der Lupe kann man oft schon die Sporenlager des Pilzes auf 
den braunen Flecken als ringförmig angeordnete winzige rosige 
Tröpfchen feststellen. Braune Flecken und Einschnürungen finden 
sich häufig am Wurzelhals oder auch nur da. Während der ganzen 
Wachstumszeit tritt auf solchen Feldern noch ein fortwährender 
Ausfall ein. An den Stengeln werden dunkelbraune. eingesunkene, 
scharf umrandete Flecken sichtbar. Erreichen sie stengelumfassende 
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Ausdehnung, so stirbt der obere Teil der Pflanze ab. Bei älteren 
Pflanzen können Knospen, Blüten und Kapseln nacheinander in 
Mitleidenschaft gezogen werden. Bei den angestellten Infektions- 
versuchen belief sich der Keimschaden mit frisch isolierten Pilz- 
stämmen auf 90—100 %, d. h. in einer Reihe von Versuchstöpfen 
ging der Lein überhaupt nicht auf. C. luna gilt als eine der Haupt- 
ursachen der biologischen Bodenmüdigkeit des Flachses. Der Pilz 
ist leicht zu erkennen. Findet man Sporenlager, so sind die Sporen 
mikroskopisch eindeutig zu bestimmen. Andernfalls fruchtet C. lini 
nach Übertragung kranker Gewebeteile auf künstlichen Nährböden 
schon nach wenigen: Tagen reichlich. Die Konidien sind einzellig, 
langlich, beidendig abgerundet, leicht gekrümmt und. messen 
16,6 X 4,5, meist 15—18 X 3,7—5,5 (13—21 x 3—-6) mu. In Kulturen 
werden sie massenhaft als pionnotes-artiger Schleim von dunkel- 
orangegelber Färbung abgelagert. Die Colletotrichum kennzeich- 
nenden schwärzlichen Borsten werden bei C. lina verhältnismäßig 
spärlich entwickelt. 

In der Arbeit von Bolley und Manns (Fungi of Flax-seed 
and Flax-sick soil: N. Dakota Exp. Sta. Bull. 259, 1932) wird 
der Pilz als Colletotrichum lint Manns et Bolley bezeichnet. Die 
Verfasser stützen sich dabei auf die Tatsache, daß Manns im Jahre 
1903 ein C. lini in einer unveröffentlicht gebliebenen Dissertation 
beschrieben und auch Bolley ein ©. lini bereits 1910, allerdings 
„nomen nudum“, aufgeführt habe. Die Konidien werden 15—20 x 
2 —4,5, die 2—3-septierten Borsten 70—130 und die olivbraunen 
Chlamydosporen 10—15 x 10—12 u groß angegeben. Abgesehen 
von der etwas geringeren Konidiendicke stimmen die Ausmessungen 
mit denen von der deutschen Herkunft des Pilzes gut überein. 
Wahrscheinlich handelt es sich auch bei ©. na (Westerd.) Toch. 
in Japan um denselben Pilz. Westerdijk hatte den Erreger der 
Lein-Anthraknose als Gloeosporiwm lint bezeichnet (Phyt. Lab. 
Willie Commelin Scholten, Jaarverslag 1915, S. 6—7), Tochinai 
(Journ. Coll. Agric. Hokkaido 14, 171—236, 1925) dagegen als 
Colletotrichum lint (Westerd.) Toch., beide ohne nähere Angaben 
über die Sporengröße. Da Bolley und Manns die erste genauere 
Beschreibung und Darstellung von €. lin? geben, und die Abbildungen 
keinen Zweifel an der Identität übriglassen (siehe die folgende Art), 
erscheint es zweckmäßig, den Namen ©. lant Manns et Bolley anzu- 
erkennen. Als Synonym tritt hinzu das in Irland als Erreger eines 
Särnlingssterbens nachgewiesene Colletotrichum linicolum Pethybridge 
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Abb. 2. Erklärung siehe nebenstehend. 
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et Lafferty (Sci. Proceed. of the Royal Dublin. Society 15, 359—384, 
1918), dessen Konidien 17 x 4 und dessen 3-septierte Borsten 
150 x 4 u groß beschrieben worden sind. 

Colletotrichum atramentarium (B. et Br.) Taub., syn. Vermi- 
cularia atramentaria Berk. et Broome (Abb. 2). An vom Scheitel 
abwärts faulenden Leinpflanzen aus Schlesien fand sich dieser Pilz 
in Gesellschaft von C. lini, Fusariwm avenaceum, F. culmorum, 
Alternaria tenius und Botrytis cinerea. Er hat ziemlich gerade, 
beidendig kegelstumpfliche Konidien von 20 x 3,9 uw, meist 16 — 
22 x 34,5 (12—27 x 2,5—5,5) u Größe. Sie werden in zart- 
rosigen Tröpfehen abgelagert. Die Sporodochien des Pilzes weisen 
zum Unterschiede von ©. lini stets zahlreiche schwärzliche Borsten 
auf. Während typische Vertreter des ©. atramentarvum, die auf 
Kartoffel, Tomate, Kürbis, Dahlie usw. vorkommen, auf stärke- 
haltigen Substraten einen amethystvioletten stromatischen Farbstoff 
ausscheiden, fehlt dieser Farbenton bei unserem Leinpilze völlig. 
Der Infektionsversuch ergab verhältnismäßig hohe Keimschäden, 
nämlich einen 80—90proz. Ausfall an Samen, die die Erdoberfläche 
nicht erreichten. Im bisherigen Schrifttum ist auf diesen Lein- 
bewohner noch nicht hingewiesen. Er mag auch weniger gefährlich 
sein als sein Verwandter, C. lini. Sehr wahrscheinlich wird er als 
häufiger Kartoffelbewohner von dieser Hackfrucht aus bisweilen 
auf Lein übergehen. Ob er auch durch Samen übertragbar ist, 
wissen wir nicht. 


Abb. 2. (Sporen 1: 1000.) 


1. Colletotrichum lini. 
2. Colletotrichum atramentarium. 
3. Fasarium lint. 
a) Makrokonidien. 
b) Mikrokonidien. 
c) Terminale und interkalare Chlamydosporen. 
Fusarium redolens. 
Fusarium avenaceum. 
Fusarium culmorum. 
Gibberella Saubinetii. 
a) Ascus und Askosporen. 
b) Konidien (Fusarium graminearum). 
c) Chlamydosporen (Fusarium graminearum). 
8. Fusarium seirpi. 
a) Makrokonidien. 
b) Mikrokonidien. 
c) Chlamydosporen. 
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2. Die Lein-Fusarien und ihre Schadwirkung. 


Fusarvum lin Bolley (Abb. 3). Dieser Leinparasit, dem als 
Erreger einer gefäßparasitären Welke in Amerika, Asien usw. 
besondere ökonomische Bedeutung zukommt, ist schon seit über 
40 Jahren bekannt und wird auch im deutschen Schrifttum als 
Leinschädiger öfter verzeichnet. Da er aber ein ziemlich hohes 
Wachstumsoptimum (27°C) hat, könnte man vermuten, daß Lein 
in unserem kühlen Klima gegen Angriff durch ihn geschützt ist. 
Tatsächlich ist von einer epidemisch auftretenden Welke bei uns 
nirgends die Rede. Auch entsprachen bei einem Vergleich der im 
letzten Jahrzehnt in Dahlem untersuchten, der gefäßparasitären 
Gruppe angehörigen Fusarien dem Fusarıum lint nur die von außer- 
europäischen Proben stammenden Isolationen, während die mit 
typischen Sporodochien und größeren Konidien fruchtenden 
deutschen Herkünfte fast durchweg den Formenkreisen von Fusarıum 
oxysporum oder dessen Varietät ‚var. aurantiacum‘‘ angehörten. 
Der negative Verlauf meiner bisherigen Infektionsversuche mit 
letzteren Isolationen spricht dafür, daß wahrscheinlich der echte 
Welkeerreger nicht beteiligt war. Da jedoch auch ein typisches 
Fusarium line argentinischer Herkunft bei uns versagte und noch 
nicht alle Vertreter der Art geprüft werden konnten, sind die Er- 
gebnisse nicht entscheidend. 

Fusarium redolens Wr. (Abb. 4). Auch dieser Pilz zählt zu der 
Fusarvwm-Gruppe, welche die gefäßparasitären Arten enthält. Er 
wurde einmal an einer wurzelfaulen, reifenden Leinpflanze deutscher 
Herkunft festgestellt. F. redolens unterscheidet sich von F. line 
(Konidien 3-septiert 28—40 x 2,9—4 u) durch wesentlich dickere, 
3-septiert 30—45 x 4—6 u messende Konidien und hellere Färbung 
der Pionnotes. Hier ergaben die Bodeninfektionsversuche eine 
Keimschädigung bis zu 75 % der Einsaat. Auch von den durch- 
haltenden Sämlingen gingen mehrere unter Wurzelfäule später 
zugrunde. Obgleich F. redolens bisher nicht als besonderer Krank- 
heitserreger hervorgetreten ist, besteht nach den Ergebnissen der 
vorliegenden Tastversuche die Wahrscheinlichkeit, daß der Pilz 
unter gewissen Bedingungen auch in der Natur eine Schadwirkung 
zu entfalten vermag. Von Interesse ist die Mitteilung von Boyle 
(Tech. Bull. U. S. Dept. Agr. 458, 1934), in der auch die Ergebnisse 
einer Dissertation (von R. B. Streets, Wisconsin, 1924) verwertet 
sind, wonach Fusarium vasinfectum Atk. v. zonatum (Sherb.) Wr., 
F. solani (Mart.) v. Martii (App. et Wr.) f. 1 Wr. und F. lind für ein 


Untersuchungen über einige Krankheiten des Leins in Deutschland 493 


Welken des Flachses verantwortlich zu machen sind. Diese Pilze 
sind an deutschem Lein bisher nicht beobachtet worden. 

Fusarvum avenaceum (Fr.) Sacc. (Abb. 5). Diese Art ist an 
Lein ziemlich häufig. Ihre Sporen haften oft am Samen oder über- 
ziehen Stengel und Kapsel mit rosigen pulverigen bzw. orange- 
gelben schleimigen Ansammlungen als Sporodochien und Pionnotes. 
Die Tatsache, daß F. avenaceum an Lein nicht nur in Deutschland 
vorkommt, bewies die Untersuchung einer Kapsel von Lein russischer 
Herkunft. Schon rein äußerlich fällt der Pilz durch die leuchtende 
Färbung seiner Sporenlager auf; mikroskopisch ist er durch die 
schmalen, pfriemenförmigen, meist 5-septierten und 50—70 x 
3—4,5 « messenden Konidien leicht erkennbar. Gequollene Ko- 
niden können doppelt so dick werden als normale. F. avenaceum 
(Zant) scheint früher schon beobachtet worden zu sein. In der 
Abbildung 52 auf Seite 171 des Buches von Tobler ‚Der Flachs* 
(Berlin 1928) hat Schilling dem F. avenaceum entsprechende 
Sporenformen von Lein Sorauer Herkunft, allerdings ohne Angabe 
der Art, dargestellt. F. avenaceum ist ein von etwa 150 Pflanzen- 
gattungen bekannter, besonders auf Gräsern verbreiteter, wenn 
auch nicht zu den gefährlicheren Schädigern zählender Ubiquist. 
Diese Erfahrung dürfte auch für Lein zutreffen. Zwar liefen im 
Infektionsversuch bei starker künstlicher Verseuchung der Erde 
mit Reinkulturen des Pilzes 50 % der Samen nicht auf, sondern 
fielen diesem Fusarıum schon im Boden zum Opfer. Dennoch kann 
dieser Ausfall unter den in Töpfen hergestellten ungewöhnlichen 
Bedingungen nicht als besonders hoch bezeichnet werden. 

Fusarium culmorum (W. G. Sm.) Sace. (Abb. 6), eine bisher 
an fast 70 Wirtspflanzengattungen nachgewiesene, besonders Ge- 
treide schädigende Art, ist vereinzelt, mit Wurzelfäule vergesell- 
schaftet, an reifenden deutschen Leinpflanzen ebenfalls festgestellt. 
Eine zum Vergleich aus Frankreich übermittelte Reinkultur mit 
Fusarvum eulmorum von Lein beweist, daß der Pilz als Leinbewohner 
auch in anderen Ländern auftritt. Fusarium culmorum läßt sich 
unschwer erkennen. Stroma und Luftmyzel entwickeln karminrote 
und ockrige, die in dicken Klumpen sich ansammelnden Konidien- 
massen orangegelbe bis kaffeebraune Farbentöne. Die breitspindelig- 
sichelförmigen, derbwandigen Konidien messen 5-septiert 30—50 x 
4,8—7,5 a. Chlamydosporen sind ebenfalls reichlich vorhanden. 
Beim Wachstum auf Kartoffelsaftagar ergab sich ein Wärme- 
optimam des Pilzes von 25° (Minimum 3°, Maximum 30°)C. Man 
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darf aber aus diesem Verhalten nicht zu weitgehende Schlüsse 
ziehen und annehmen, daß dieser verhältnismäßig thermophile 
Pilz in unserem kühlen Klima erst mit vorgerückter Jahreszeit 
bei zunehmender Sommerwärme seine Schadwirkung entfalten 
könne. Im Gegenteil greift er bei schlechtem Auflaufwetter die 
noch schwache Pflanze unter Umständen bei geringeren Tem- 
peraturen stärker an als erstarkte, ältere Pflanzen in der seinem 
Optimum näherliegenden späteren Wachstumszeit. So führte 
F. culmorum bei. einem Versuch im zeitigen Frühjahr bei starker 
künstlicher Bodenverseuchung durch den Pilz zu einer bis 100 % 
betragenden Schädigung der Leinsaat, während er bei. einer zweiten 
Saat in dieselben Töpfe viel weniger schädigte, obgleich das Wetter 
zu dieser Zeit wärmer war, ihm also an sich mehr zusagte. Hier 
ist also das für die Leinpflanze günstigere Auflaufwetter entscheidend 
für den Infektionsverlauf. Immerhin gingen von den im zweiten 
Versuch auflaufenden Pflanzen nach und nach einige weitere Pflanzen 
unter Welkeerscheinungen zugrunde. Der Pilz ist daher als Erreger 
einer Fußkrankheit und Wurzelfäule anzusehen. Im bisherigen 
Schrifttum ist er als solcher noch nicht genannt. 

Gibberella Saubinetua (Mont.) Sacc. (Abb. 7). Diese Art wurde 
einmal von einer argentinischen Leinstrohprobe isoliert. Aus dem 
am Fuß des Leinstengels vorhandenen Myzel entwickelte sich nach: 
Übertragung auf künstliche Nährböden zuerst die an Fusarium 
culmorum  erinnernde Konidienstufe (Fusarium graminearum 
Schwabe) mit meist 5-septierten 40—60 x 4—5,5 u messenden 
Konidien und danach die Schlauchform, blauschwarze Perithezien 
mit 3-septierten 20—28 x 3,5—5 u großen Askosporen. Dieser 
von etwa 50 Pflanzengattungen, besonders Gramineen, auch Um- 
belliferen usw. bekannte und als Getreideschädiger lästige Pilz ist 
von Lein bisher nirgends vermerkt und auch in Deutschland an 
dieser Wirtspflanze noch nicht festgestellt. Er erwies sich zwar 
als stark pathogen und vermochte bei Erdinfektion die Leinsaat 
völlig zu vernichten. Da dieser thermophile Pilz jedoch auch an 
unserem Getreide verhältnismäßig nur selten anzutreffen ist, dürfte 
eine Gefahr durch ihn für Lein kaum bei uns bestehen. 

Unter anderen an wurzelfaulen älteren Leinpflanzen meist 
erst kurz vor der Reife beobachteten Fusarien sind noch zu nennen: 

Fusartum scirpt Lamb. et Fautr. (Abb. 8), das in zwei Fällen 
von deutschem Lein isoliert wurde; und Fusarium seirpi Lamb. 
et Fautr. v. acuminatum (El. et Ev.) Wr., das zusammen mit F. lint 
und F. solant (Mart.) App. et Wr. auf welkekranken Pflanzen von 
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einer Parzelle mit ‚‚ewigem‘ Lein aus Estanzuela, Uruguay, nach- 
gewiesen werden konnte. Diese Pilze sind noch nicht auf ihre 
Schadwirkung geprüft. Es mag aber auf die von Bolley und Manns 
(N. Dakota Agr. Exp. Sta. Bull. 259, 1932) nachgewiesene Patho- 
genität des Fusarium russianum Manns aufmerksam gemacht 
werden, da dieser Pilz mit F. sceirpi v. acwminatum identisch sein 
dürfte (14, S. 216). Er erzeugt Sämlingswelke sowie Kümmerungs- 
erscheinungen (Schrumpfen) an Samen reifer Leinpflanzen und soll 
mit Fusarvwm-lini zusammen der Bodenmiidigkeit für Flachs Vor- 
schub leisten. 

Zusammenfassend kann über die Rolle von Fusarıum beim 
Lein gesagt werden, daß zwar an wurzelfaulen und fußkranken 
Leinpflanzen verschiedene Fusarien gelegentlich vorhanden sind 
und einige darunter in Boden-Infektionsversuchen erhebliche 
Keimungsausfälle nach sich zogen, daß sie aber in der Natur als 
verhängnisvolle Schädiger bisher bei uns nicht in den Vordergrund 
getreten sind. Sie verdienen jedoch im Rahmen der weiteren Krank- 
heitsforschung immerhin einige Beachtung, auch hinsichtlich der 
Klärung des Problems der Welkekrankheit und der biologischen 
Bodenmüdigkeit. 


3. Phoma-Arten als Leinschädiger. 


Nach Angaben aus dem Schrifttum kommen folgende Phoma- 
Arten am Lein vor: Phoma lini Pass., Ph. linicola Bubak, Ph. 
exigua Desm. und Ph. herbarum West. Über diese Pilze läßt sich 
folgendes sagen: 

Phoma herbarum West. wird von Kirchner (6) und Kuhnert 
(8) als Leinschadpilz aufgeführt. Die Art ist aber nicht genauer 
gekennzeichnet. Verwechselungen mit anderen Arten sind daher 
leicht möglich, beispielsweise mit Phoma linicola Bub., deren Sporen 
nach Bubak (Ann. Naturh. Hofmus. Wien 28, 203, 1914; Sace. 
Syll. 25, 104, 1931) 7—11 x 2,5—3,5 mu messen (bei Ph. herbarum 
messen sie 6—11 x 3—4 u) und in schwarzen 0,15—0,2 mm großen 
Pykniden entstehen. Bubak fand seinen Pilz auf alten Stengeln 
von Linum mucronatum aus Mesopotamien. Es gibt nun aber noch 
eine Phoma linicola Marchal et Verplancke (10), die 1926 ohne 
Kenntnis der Bubakschen Veröffentlichung aufgestellt worden ist 
und in Belgien das Hypokotyl junger Leinsämlinge zum Faulen 
bringt, also eine Art Umfallkrankheit bewirkt. Die Ausmaße sind: 
Pykniden 0,11—-0,18 mm, Sporen 8,5—13 x 43--8,5 u. Dieser 
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belgische Pilz wird mit einer von Pethybridge, Lafferty und 
Rhynehart (J. Dept. Agr. & Techn. Instr. for Ireland 21, 176—187, 
1921) in Irland auf fußkrankem irischen Lein festgestellten, aber 
nicht näher beschriebenen Phoma spec. verglichen. Ferner be- 
schreibt Naoumoff (11) im Jahre 1926 als angeblich neu eine 
Phoma von Flachsstengeln, die jedoch weder verfärbt noch getötet 
werden, aus der Umgebung von Leningrad als Phoma linicola 


Abb. 3. (Sporen 1:1000, Pykniden und Konidienträger 1 : 100.) 
9. Phoma lini. 10. Phoma lingam. 11. Septoria linicola. 
12. Botrytis cinerea. 


Naoum. Sie bildete im mittleren Verlauf des Stengels sowie am 
Scheitel isolierte, bedeckte, etwa 0,15 mm große dunkle Pykniden 
mit ellipsoidischen, hyalinen 10—13,4 x 3,3—5 u großen Sporen. 
Die Frage, ob Ph. lintcola aut. ein und dieselbe selbständige Art 
darstellt oder einen dem Formenkreise von Phoma herbarum an- 
gehörigen Vertreter, läßt sich nicht ohne weiteres entscheiden. 
Jedenfalls haben die beschriebenen Pilze verhältnismäßig große 
Sporen, und solche Vertreter der Gattung Phoma habe ich an 
deutschen Leinpflanzen bisher nicht gefunden. 
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Phoma lina Pass. (Abb. 9). Einen mit dieser Art identifizierten 
Pilz konnte ich dagegen häufig an Lein in Deutschland feststellen. 
Die Pusteln sind dunkelbraun, zwiebelförmig bis kugelig und messen 
0,2 x 0,17 meist 0,15—0,34 x 0,12—0,27 (0,1—0,5) mm; die 
kleineren messen etwa 0,15 X 0,12, die größeren 0,34 x 0,27 mm. 
Sie stehen einzeln oder in kleinen Häufchen, sind einkammerig 
und haben eine oder mehrere Mündungsöffnungen. Die Sporen 
sind zylindrisch-eiförmig, gerade, selten kaum gekrümmt, und 
messen 5,3 X 1,9 meist 5—5,6 x 1,8—2,1 (&—7 x 1,5—8) u). 
In der Natur findet sich am Grunde ausgewachsener, befallener 
Leinstengel gewöhnlich bis zu einer Höhe von etwa 10 cm ein dichter 
Pustelbesatz durch den Pilz, der aber nicht erst die samenreife 
Pflanze befällt, sondern schon die Keimlinge schädigt. Ja, man 
hat sogar schon auf feuchtgelegten Samen Pykniden entdeckt. 
Wie bei anderen Leinschädigern beobachtet man auch hier, daß der 
Pilz während oder kurz nach der Keimung stark angreift, durch- 
haltende Pflanzen aber zunächst verschont, um erst zur Zeit der 
Blüte und Samenreife wieder zu erscheinen. Die Pflanze kümmert, - 
welkt oder wirft die Blätter vorzeitig ab, während am Stengel die 
Pykniden massenhaft auftreten. Die Sporen quellen in Tröpfchen 
oder Ranken von lachsrosiger Färbung hervor. Bei den Infektions- 
versuchen trat ein Sämlingsausfall von 40—60 % ein. 

Phoma exigua Desm. Diesen Pilz hat von Höhnel (Ann. 
myc. 16, 99, 1918) zwar als unhaltbare Mischart bezeichnet, aber 
doch zugegeben, daß darin Phoma im heutigen Sinne enthalten ist 
neben unreifen Askomyzeten und einer Sclerophomella. Die Diagnose 
gibt kleine Fruchtgehäuse an, die erst braun sind, dann schwarz 
werden und einen weißen Kern haben. Die eiförmigen Sporen 
sollen 5—7 u groß sein. Einen offenbar mit der Beschreibung 
morphologisch übereinstimmenden Pilz isolierte ich im Juli 1936 
von dem Stengel einer erwachsenen Leinpflanze. Die Pykniden 
waren braun und etwa von der Größe der Ph. lw. Sie maßen 
0,21. 0,16 (0,15—0,32 x 0,1—0,22)mm. Die in milchweißen 
Tröpfehen aus der Mündungsöffnung vorquellenden ‚Sporen waren 
eiförmig und 4,5 X 2,4, meist 4—5,1 x 2—2,6 (3,5—7 x 1,73) u 


1) Nach Lobik (Beitr. z. Stud. d. Pilzflora der Kuma-Niederungen. 
Pjatigorsk, p.40, 1928) (russisch) hat ein auf Stengeln von Linum perenne beob- 
achteter und als Phoma lini bestimmter Pilz 86—115 u große Pykniden und nur 
3—3,3 X 1 messende Sporen. Mit dem oben beschriebenen Vertreter dürfte 
er daher nicht identisch sein. 
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groß. Die Pykniden entstanden in verschwommenen Stengel- 
flecken von geringer Ausdehnung. Im Stroma ließen sich bisweilen 
interkalare, kugelig-eiförmige, meist einzelstehende, aber auch 
gelegentlich in kurzen Ketten angeordnete Chlamydosporen nach- 
weisen. Die Schadwirkung dieses systematisch noch nicht völlig 
geklärten Pilzes ist bisher nicht geprüft worden. 

Phoma lingam (Tode) Desm. (Abb. 10). Bisher galt Ph. lingam 
nur als Schädiger von Brassica-Arten. Infektionsversuche mit 
Lein zeigten aber, daß der Pilz auch diese Pflanze anzugreifen 
vermag. Bei Erdinfektion wurde die Leinsaat zu 80—100 % ver- 
nichtet. Im Schrifttum findet sich die Angabe, daß man auf Gemüse- 
kohlfeldern im folgenden Jahre nicht Lein anbauen soll. Wahr- 
scheinlich ist diese Erfahrung auf die Schadwirkung dieses Pilzes 
mit zurückzuführen. In Kultur wächst Ph. lingam sehr langsam. 
Die kugelig-eiförmigen Pykniden sind von sehr verschiedener Größe. 
Kleinere messen 0,2 X 0,18 (0,15—0,3 x 0,14—0,25) mm, größere 
können 0,5 x 0,4mm Ausdehnung haben. Die länglich-eiförmigen, 
- bisweilen fast zylindrischen Sporen, welche in pfirsichfarbenen 
Tröpfchen hervorquellen, messen 4,4 x 1,8 meist 4—5,4 x 1,5—2,2 
(3—6 x 1,2—3) u. Nach der Diagnose haben sie eine Länge von 
5 a. Die Kultur wurde zu Vergleichszwecken im Januar 1936 von 
der Zentralstelle für Schimmelkulturen aus Baarn, Holland, bezogen. 
Über die Richtigkeit der Ansicht von Höhnels (Ann. myc. 16, 
99, 1918), nach der Phoma lingam keine echte Phoma, sondern ein 
Plenodomus sein soll, müssen weitere Untersuchungen entscheiden. 

Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß auch Pustelpilze 
der Gattung Phoma oder nahestehender Gattungen der Leinpflanze 
schaden, aber noch weiterer Aufklärung bedürfen. 


4. Botrytis cinerea Pers. (Abb. 12). 


Auch der Trauben- oder Grauschimmelpilz Botrytis cinerea, 
ein bekannter und verbreiteter Ubiquist, zählt zu den die Lein- 
pflanze stark schädigenden Pilzen. Allerdings ist sein Schädi- 
gungsvermögen an gewisse Witterungsbedingungen gebunden. 
Beim Umschlag von feucht-kühler zu feucht-warmer Witterung 
kann der Pilz sonst völlig gesunde Leinbestände ganz plötzlich 
vernichten. Die Leinpflanzen fangen dann gewöhnlich von oben 
her zu welken an, gehen in Fäulnis über und zeigen sehr bald den 
bekannten weißen bis grauen Schimmelbesatz mit den zahlreichen. 
den Pilz kennzeichnenden Konidienträgern von traubenförmiger 
Anordnung. Die kurz eiförmigen bis kugeligen, stark lichtbrechen- 
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den Konidien messen 9—15 x 6—10 u. In seiner weiteren Ent- 
wicklung bildet der Pilz schwarze, rauhe, sklerotiale Polster, die 
auf den Leinpflanzen höchstens 5 mm groß werden, auf künstlichem 
Substrat aber die mehrfache Größe erreichen und oft bandförmige 
restalt annehmen. 

Bei Infektionsversuchen war der Keimschaden durch B. cinerea 
verschieden groß. Im Jahre 1936 stieg er bis auf 100 % an, im 
Frühjahr 1937, das sich durch große Trockenheit auszeichnete, 
dagegen erwies er sich als verhältnismäßig gering und betrug nur 33%. 


Zusammenfassung. 


a4 


Der vermehrte Leinanbau in Deutschland und das Auftreten 
von Leinkrankheiten, die z. T. erst in neuester Zeit bei uns ein- 
geschleppt worden sind, machen nähere Untersuchungen über die 
Leinschädiger notwendig, um verhängnisvollen Ertragsrückgängen 
durch rechtzeitigen Einsatz des Abwehrdienstes entgegenarbeiten 
zu können. 

Die Untersuchungen erstreckten sich auf Temperaturversuche 
und Infektionsversuche mit verschiedenen Leinpilzen. Das Wachs- 
tums-Optimum wurde für eine Reihe auf künstlichem Substrat bei 
verschiedenen Temperaturen gehaltener Leinschadpilze festgestellt. 

Die Infektionsversuche bestätigten bei mehreren Pilzen die 
bisher bekannte Pathogenität, insbesondere bei Colletotrichum lina, 
Phoma lina, Septoria linicola und Botrytis cinerea. Als starke Lein- 
schädiger wurden neu erkannt Phoma lingam (Brassicae) und 
Fusarvum culmorum (Lani). Die Fusarvwm-Welkekrankheit des 
Leins (Erreger: F. nz) hat sich bisher nicht sicher bei uns nach- 
weisen lassen und diirfte unter unseren klimatischen Bedingungen 
jedenfalls kaum in den Vordergrund treten. Auch die übrigen 
Fusarien zählen, soweit sie geprüft und pathogen gefunden sind, 
nicht zu den ökonomisch wichtigeren Leinschädigern. 
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Beobachtung an „durchgewachsenen“ Kartoffeln. 
Von 


Karl Schmalfuß. 
(Aus dem Institut für Pflanzenernährungslehre und Bodenbiologie der Universität 
Berlin.) 


Mit 1 Abbildung. 


Das ,,Durchwachsen* von Kartoffelknollen tritt auf leichten 
Böden öfter dann ein, wenn nach längeren verhältnismäßig trocknen 
Perioden im Sommer plötzlich starker Regen einsetzt, der die Pflanzen 
zu einer neuen Entwicklung veranlaßt. 

Ganz auffällig war diese Beobachtung in diesem Jahre an 
der Kartoffelernte unseres Dahlemer Versuchsfeldes zu machen. 
Im ganzen Monat Juni 1938 waren in geringen Mengen zeitlich 
verteilt nur 18,0 mm, vom 1. bis 20. Juli gleichfalls nur 20,4 mm 
Regen in Dahlem gefallen. Dann aber fielen allein am 21./22. Juli 
32,7 mm und am 3. August 1938 verbunden mit einem starken 
Hagelschlag 31,6 mm Regen. 
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Unsere Kartoffeln (Hochzucht Böhms mittelfrühe) dürften 
wohl durch diese beiden letzten starken Regenfälle zum ‚‚Durch- 
wachsen“ veranlaßt worden sein. Hinzu kam noch der Umstand, 
daß durch den Hagelschlag am 3. August das z. T. noch lebensfähige 
Kraut vielfach verletzt wurde und nachher nochmals ergrünte. 

Die in den Tagen um den 20. September herum geernteten 
Kartoffelknollen zeigten großenteils mehr oder minder ausgesprochen 
hantelförmige Gestalt. Auf der beigefügten Abbildung sind vier 
solcher Knollen dargestellt. Ihre Anordnung ist so, daß entgegen- 
gesetzt dem Lauf des Uhrzeigers links jeweils der apikale jüngere 
Teil der Knolle, rechts der basale ältere Knollenteil mit dem Nabel- 
ende auf dem Bilde Zü erkennen ist. Die beiden Knollenteile ließen 


Durchgewachsene, hantelförmige Knollen. 


sich rein äußerlich schon sofort durch die Schale und auch dadurch 
unterscheiden, daß der jüngere Teil hart und fest, der ältere 
wenigstens einige Zeit nach der Ernte runzelig und weich war. 

Als wir nun, wie in allen Jahren bei unseren Düngungsver- 
suchen üblich, den Stärkegehalt unserer Kartoffeln bestimmten 
und wir die verhältnismäßig niedrigen Werte von im Mittel 12—14 % 
erhielten, wurden wir auf diese Durchwachsung aufmerksamer und 
untersuchten einige der charakteristischesten Knollen genauer 
(Tab. 1). 

Für die Stärkebestimmung war wie üblich die Parowsche 
Waage benutzt worden. Die durchgewachsenen Knollen waren 
einfach an der Durchwachsungsstelle zerschnitten und die apikalen 
und basalen Knollenenden getrennt für sich zur Untersuchung ge- 
nommen worden. Für die übrigen Analysen waren die Knollen so 
zerschnitten worden, daß an der Durchwachsungsstelle eine 5—10 mm 
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Tabelle 1. 
(Angaben bezogen auf Frischgewicht.) 
jo) fo] co} 


Ge- | Redu- Ge- Ri- | Anteil des 


Tag . Wasser- | | | 
Par Teil der | Stärke | samt- | zierender | samt- | weiß- lösl. N am 
Unter- i gehalt | rial, Mikes : 
Knolle | zucker Zucker N N Gesamt-N 
suchung | | | 
0, | ) o/ | o/ | Of o o 
al oi ee Bush Ol yl oe eee 
14. 10.38 | apikaler 69,7 | 16,6 | 2,33 0,72 0,47 | 0,19 | 59,0 
basaler 83,0 etwa 9,5 | 2,45 2,43 0,28 | 0,16 43,6 
24.10.38 | apikaler 68,9 — 1,00 0,00 0,54 | 0,32 40,1 
basaler 82,4 | — 2,90--7 — 2,26 0,27 | 0,16 39,6 


dicke Scheibe, die sowohl altes als auch junges Gewebe umfaßte, 
herausgetrennt und verworfen wurde; von den so verbliebenen 
beiden Enden wurden für alle Analvsen Sektoren der Knollenanteile 
verwendet, die längs zur Sproßachse herausgeschnitten und sofort 
verarbeitet wurden. Die Zuckerbestimmung geschah nach der Me- 
thode Hagedorn-Jensen, die Eiweißbestimmung mittels Tannin- 
fällung. Die Knollen wurden erstmals am 14. 10. und ein zweites 
Mal nach 10tägigem Liegen in verhältnismäßig trockener Zimmerluft 
am 24. 10. analysiert. 

Auffallend im Untersuchungsergebnis ist schon der Wasser- 
eehalt; die basalen älteren Enden waren um etwa 13 % wasser- 
reicher als die jüngeren Hälften. Der Stärkegehalt ist in den beiden 
Teilen der Knolle außerordentlich verschieden. Wir sehen daraus, 
mit welcher Unzuverlässigkeit in solchen Fällen die übliche Stärke- 
bestimmung bei Kartoffelknollen behaftet ist, die in unserem Falle, 
wie oben gesagt, im Mittel etwa 12—-14 % ergeben hatte. 

Von besonderem Interesse ist der Zuckergehalt der Knollen- 
teile, besonders der Gehalt an reduzierenden Zuckern (Glukose). 
Im jüngeren apikalen Teil war am 14. 10. noch eine beachtliche 
Gesamtzucker- und Glukosemenge vorhanden, 10 Tage später war 
die Gesamtzuckermenge erheblich verringert, die Glukose über- 
haupt verschwunden. Das basale Ende war in seinem an sich 
höheren Zuckergehalt aber gleich geblieben. Die Zahlen sprechen 
dafür, daß im jungen Teil der Knollen neben der Atmung eine 
intensive Stärkesynthese auf Kosten der löslichen Kohlehydrate 
ablief, während die Abbauprozesse im basalen Knollenende nicht 
gehemmt wurden. Offenbar strömen auch immer neue Mengen von 
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Reservestoffen vom basalen alten nach dem apikalen durchee- 
wachsenen Teil der Knolle. 

Dafür sprachen in gleicher Weise auch die Zahlen für die Stick- 
stoffgehalte. Während bei der ersten Untersuchung noch 59,0 % 
des gesamten N in Form löslicher Verbindungen im jüngeren Knollen- 
ende vorlagen, war deren Anteil später bis auf 40 % abgesunken. 
Der Gehalt an Gesamt-N im apikalen Teil der Knolle ist beträchtlich 
höher als im basalen Teil. Wenn man individuelle Schwankungen 
der Knolle auch mit beachten muß, so ergibt sich daraus doch, daß 
im jungen Knollenende eine starke Eiweißsynthese, im alten ein 
intensiver Eiweißabbau abläuft und ein Transport N-haltiger 
Substanzen vom basalen nach dem apikalen Teile stattfindet. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß durchgewachsene 
Kartoffeln außerordentlich große Unterschiede zwischen den älteren 
und jüngeren Enden der Knollen aufweisen und daß sich in ihnen, 
bedingt durch ihr physiologisches Alter, rapide Umlagerungen sowie 
Abbau und Synthese von Reservestoffen vollziehen. Diese Erschei- 
nungen müssen begreiflicherweise den Wert der Knollen für einen 
bestimmten Verwendungszweck entscheidend beeinflussen. 


Die Aufgaben des Pflanzenschutzes in Nordwest- 
deutschland‘). 


Von 
K. V. Stolze, Oldenburg i. O. 


Im vergangenen Jahr ist das langersehnte Pflanzenschutzgesetz 
erschienen; damit ist den Pflanzenschutzämtern eindeutig ihre Auf- 
gabe gestellt. Sie sollen die praktische Durchführung von Pflanzen- 
schutzmaßnahmen in der gesamten Landwirtschaft vorwärtstreiben. 
Ihre Arbeit muß deswegen in erster Linie eine organisatorische sein, 
die sich auf einer genauen Kenntnis des ihnen zugewiesenen Gebietes 
gründet. Weiter müssen sie jedoch ein offenes Auge für alle noch 
der Lösung harrenden Fragen der Pflanzenschutzwissenschaft 
haben, denn es hat sich nur zu oft gezeigt, daß gerade die Zusammen- 
arbeit von Wissenschaft und Praxis neue Erkenntnisse über die 


1) Vorgetragen auf der Tagung der Vereinigung für angewandte Botanik 
in Hannover 1938. 
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Möglichkeiten im Pflanzenschutz zeitigt: und mitten zwischen der 
Wissenschaft und der Praxis stehen die Pflanzenschutzämter. 

Wenn ich heute von den Aufgaben des Pflanzenschutzes in 
Nordwestdeutschland zu Ihnen sprechen soll, muß ich zunächst 
kurz auf die landschaftlichen Gegebenheiten hinweisen, um dann 
im Rahmen der zur Verfügung stehenden Zeit einige Hinweise auf 
die vordringlichen Aufgaben zu bringen. Die Zahl der uns in der prak- 
tischen Pflanzenschutzarbeit entgegentretenden Aufgaben ist um so 
größer, je länger und je eingehender wir uns mit der Materie be- 
fassen können. Aber gerade heute, wo wir im Ausbau des Pflanzen- 
schutzdienstes begriffen sind, müssen wir uns hüten, zu viel Pro- 
bleme anzufassen, da sonst die Bearbeitung aller leidet. 

Befassen kann ich mich heute nur mit dem mir zugeteilten 
Arbeitsgebiet, das ist die Landesbauernschaft Weser-Ems, ein Gebiet, 
das die Nordwestecke des deutschen Reiches ausmacht. Erst im 
vergangenen Jahre wurde die Landesbauernschaft Weser-Ems aus 
dem preußischen Regierungsbezirk Aurich, das ist Ostfriesland, dem 
preußischen Regierungsbezirk Osnabrück, zu dem das bekannte 
Emsland gehört, dem Land Oldenburg und der Stadt Bremen 
zusammengefügt. Dieses Gebiet hat einen gesamten Flächeninhalt 
von knapp 15000 qkm, das ist 1/,;, oder 2,7% des Großdeutschen 
Reiches, oder die Hälfte der durchschnittlichen Größe aller Landes- 
bauernschaften. Dem Pflanzenschutzamt in Oldenburg ist so die 
Möglichkeit gegeben, eine verhältnismäßig enge Fühlung mit der 
Praxis seines ganzen Arbeitsgebietes zu halten. 

Geologisch zerfällt das Land in drei bis vier Teile: den nörd- 
lichsten Teil, die Marsch, das ist das Gebiet des jüngeren Alluviums, 
ein Ton-Boden, der sich durch besonders große Fruchtbarkeit aus- 
zeichnet; ihr gegenüber steht das ältere Alluvium und das jüngere 
Diluvium, ein etwas höher gelegener Sandboden, den man schlechthin 
als die Geest bezeichnet. Über Marsch und Geest verteilt finden sich 
noch große Moorflächen im Lande, die heute bereits teils in hoher 
Kultur stehen, teils aber auch noch vollständig unberührt liegen. 
Im Süden des Landes, in der Gegend von Osnabrück, finden wir 
außerdem noch einen größeren Landstrich mit fruchtbarem Löß- 
lehm. Die landwirtschaftliche Nutzung dieser vier Bodenarten 
— Marsch, Geest, Lehm und Moor — ist grundsätzlich verschieden. 
Pflanzenkrankheiten und Schädlinge sind andere und auch die 
Möglichkeiten zu ihrer Bekämpfung sind weitgehend hiervon ab- 
hängig. 
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Doch noch ein paar kurze Worte zu den Mooren: Noch im Jahre 
1870 lag nahezu ein Drittel bis zur Hälfte des Landes unkultiviert, 
und es hatte den Anschein, als ob diese Flächen für ewige Zeiten 
dazu verurteilt seien, als Torfquelle oder als Weide für die damals 
zahlreich . vorhandenen großen Heidschnuckenherden zu dienen. 
Nach dem Jahre 1870 hat die Kultivierung der Ödländereien jedoch 
Schritt für Schritt große Fortschritte gemacht. Bis zum Weltkriege 
sind die Ödländereien um etwa die Hälfte zurückgegangen, und 
besonders im Dritten Reich sind große Anstrengungen unternommen, 
neue Kulturflächen zu gewinnen. Dieser gewaltige Aufschwung ist 
ohne Zweifel weitgehend dem Kunstdünger und seiner zielbewußten 
und zweckmäßigen Anwendung zu danken; steht doch die Landes- 
bauernschaft Weser-Ems heute hinsichtlich des Verbrauches an 
Kunstdünger mit an erster Stelle. So betrug der Verbrauch im Jahre 
1937 etwa 30,— RM je ha. Gleiche und höhere Beträge werden nur 
in den Landesbauernschaften Niedersachsen, Westfalen, Rheinland 
und Sachsen-Anhalt verzeichnet. Der Reichsdurchschnitt beträgt 
nur 22,— RM, und in Ostpreußen z. B. beträgt der Aufwand mit 
10,— RM nur ein Drittel des in Weser-Ems errechneten Betrages. 
Dieser hohe Düngeraufwand liegt aber auch darin begründet, daß 
wir es in der Geest mit reinen Auswaschungsböden zu tun haben 
— einer Tatsache, die wir bei der Beurteilung vieler nichtparasitärer 
Pflanzenkrankheiten beachten müssen. 

Während man in früheren Jahren allgemein das Hochmoor 
abtorfte, ist man in neuerer Zeit auf Grund der Forschungen der 
Moorversuchsstation und anderer Stellen dazu übergegangen, auf 
unabgetorftem Lande Neukultivierungen anzulegen. Leider ist es 
nicht möglich, bei der hier zur Verfügung stehenden Zeit weiter 
auf dieses interessante Gebiet einzugehen. Gelegentlich der drei- 
tägigen Exkursion im Anschluß an unsere Tagung, die im wesent- 
lichen durch die Landesbauernschaft Weser-Ems führt, wird aber 
reichlich Gelegenheit sein, sich mit diesem, für Nordwestdeutschland 
besonders wichtigen Problem zu befassen. Es wird dort jedem 
ohne weiteres klar werden, was auf diesem Gebiet besonders auch 
in den letzten Jahren geleistet worden ist, welche gewaltigen Auf- 
gaben aber auch noch vor uns liegen. Ein kurzer Blick auf die 
Ihnen hier gezeigte Übersicht (Tabelle 1) mag Ihnen das auch be- 
stätigen. 
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Tabelle 1. 


Bodenarten und Bodenbenutzung in der Landesbauern- 
schaft Weser— Ems 


Marsch (Ton), - se Sr are ee 
LößBlehm m: 2 ee ee eee ee ee Cee 
Geest (Sand)... 2, 2.00% Aen ee ee ee COs 
Moor; ul, .\ 20 8, Ba ra FE en 

insgesamt 1500000 ha 
landwirtschaftl. Nutzfläche .... . 997081 ha 
Forsten 852 ee, Ber ae 145298 ,, 
unkultiv. Moor und Ödland . ... . 242758 ,, 
Gebäude, Wege und Gewässer. .. . LIra0B2ER 


insgesamt 1497214 ha 


von den unkultivierten Flächen sind: 


IVED OE Yi ve kl os ate Fa EEE 112876 ha 
aufforstungsfähiges Odland . . . .. (PIB 
nicht aufforstungsfähiges Odland. . . 57604 „, 


insgesamt 242753 ha 


Das Klima ist im nördlichen Teil der Landesbauernschaft 
ausgesprochen ozeanisch, im südlichen Teil abgeschwächt ozeanisch; 
die Winter sind milde, das Frühjahr tritt zeitig ein und der Herbst 
währt lange, dagegen ist aber auch im Sommer die Lufttemperatur 
verhältnismäßig niedrig mit hohem Feuchtigkeitsgehalt und reich- 
lichen Niederschlägen. Gerade diese Umstände haben den Umfang 
der Grünlandwirtschaft außerordentlich stark gefördert, und damit 
der Viehhaltung und der Viehzucht zu ihrer Bedeutung verholfen. 
Ein Blick auf die Tabelle 2 zeigt, daß der weitaus größte Teil der 
landwirtschaftlichen Nutzflächen aus Grünland besteht. Besonders 
kraß tritt dies z. B. in der Kreisbauernschaft Wesermarsch zutage, 
wo wir 82 % der landwirtschaftlichen Nutzfläche in Grünland liegen 
haben, während die Äcker und Gärten nur 18 % ausmachen. Hier 
handelt es sich um ein Marschgebiet; aber auch im Süden sieht 
es vielerorts nicht anders aus. In der Kreisbauernschaft Bentheim 
z.B. haben wir ein Acker-Grünlandverhältnis von 35 zu 65. 

Die Bevölkerungsdichte ist verhältnismäßig dünn. Sie beträgt 
nur etwa die Hälfte des Reichsdurchschnittes und nur etwa !/; der 
Bevölkerungsdichte des Landes Sachsen. 
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Tabelle 2. 
Die landwirtschaftliche Nutzfläche in der Landesbauern- 
schaft Weser-Ems. 


amemenours. LS 895737 ha 
preußische Gebietsteile . . . . . . . 582765 ,, 
RED Be en 18579 ,, 

insgesamt 997081 ha 
innen ae 389097 ha 
CUEING > nC 26814 ,, 
CAV TLIGITEVGL SS, 2 aR 581240 _,, 


insgesamt 997081 ha 


Abgesehen von der Schiffahrt und dem Uberseehandel ist die 
Landwirtschaft im Gau Weser-Ems fraglos’ der wichtigste Zweig 
der Volkswirtschaft, wenn auch nicht verkannt werden darf, daß 
vor dem Kriege und auch heute wieder Handel und Industrie einen 
starken Aufschwung zu verzeichnen haben. 


Tabelle 3. 
Die Größe der landwirtschaftlichen Betriebe in der 
Landesbauernschaft Weser-Ems. 
Zahl der  Beanspruchte Fläche 


Betriebe in % in % 

aller Betriebe der Gesamtfläche 
Deisamsennter aha... . . 1... 20,0 1,9 
nn En Dee 5 ie pe ee OVO 7,0 
i See nen... 2... 868 30,7 
20° 7, ft BUM eRe ce cts ie oe 12,6 31,7 
HOM. on) JIC) EEE 3,1 16,5 
Aopehasımd garüber >... . 2. ..0,6 122 
100,0 100,0 


Die landwirtschaftlichen Besitzverhältnisse sind als besonders 
günstig zu bezeichnen. Die Tabelle 3 läßt erkennen, daß der mittel- 
große Bauernbesitz weit im Vordergrund steht. Besitzungen über 
100 ha sind nur wenige, eigentlicher Großgrundbesitz ist überhaupt 
nicht vorhanden. Die ganz kleinen Betriebe sind vielfach in Händen 
der sogenannten Heuerleute, die dadurch seßhaft werden und deren 
Arbeitskraft so der Landwirtschaft erhalten bleibt. Die Frage der 
landwirtschaftlichen Arbeitskräfte ist aber auch in der Landes- 
bauernschaft Weser-Ems eine der schwierigsten, das stellen wir 
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immer wieder fest, wenn es gilt zusätzliche Pflanzenschutzarbeiten 
vorzunehmen. Unser besonderes Augenmerk gilt deswegen auch 
der gewerbsmäßigen Schädlingsbekämpfung wie der Lohnbeizung, 
der Obstschädlingsbekämpfung durch Baumpfleger und der Aus- 
führung der verschiedensten Arbeiten durch Techniker des Pflanzen- 
schutzdienstes. 

Werfen wir noch einen kurzen Blick auf den Ackerbau, der auf 
der Geest seine bevorzugte Bedeutung hat. Die Übersicht (Tab. 4) 
über die Anbauflächen zeigt, daß der Getreidebau mit 65 % der 
Ackerfläche an erster Stelle steht. - Weizen und Gerste spielen nur . 
eine untergeordnete Rolle. Diese sind in erster Linie auf den ton- 
haltigen Böden in der Marsch und im Süden des Landes zu finden. 
Roggen und Hafer mit zusammen 56,3 % stehen weit im Vorder- 
grund. Eine besondere Bedeutung hat bereits der Zwischenfruchtbau 
erlangt, was uns die Prozentzahl von 19,5 beweist. Hier hat uns 
die Erfahrung jedoch gelehrt, daß die häufigen Mangelkrankheiten 
eine weise Auswahl der Zwischenfrüchte und eine besondere Be- 
achtung des Nährstoffbedarfes erfordern. 


Tabelle 4. 
Die Anbauflächen 1935 in der Landesbauernschaft 
Weser-Ems. 
ha % der Ackerfläche 


Getreide u. Hülsenfrüchte . . 258780 66,8 
Roggen ne ae abo 
Weizen sn Ber ie ae 11.374 2,9 
Gerste «Sige geen en een 15613 4,0 
Hafer. eg Fer ee eee bee Oe Cid s 21,0 
Menggetreide ....... 1970 0,5 
A Cckerbohnen Ay ine 6347 1,6 

Ha6ckIrüchtes, eas ae eee LOO So 26,0 
Kartoffeln. 4 si 2087.0f2ler say eS Be 14,2 
Futterrübet . ua: 2 en 4,8 
Koblrühen oa a re 9976 2,5 
Mohrrüben.! A un 6770 0,2 
Weißkahl: 4.2. che 504 0,13 

Handelstrichté.. 2 em s17 0,2 

Futterpflanzen ....... 26968 7,0 


Zwischenfrüchte. ...... 76946 19,5 
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Wenn auch, begünstigt durch die natürlichen Verhältnisse des 
Landes, die Viehzucht seit langer Zeit der Hauptzweig der Land- 
wirtschaft war, gewinnt heute doch der Ackerbau nicht nur durch 
die Förderungsarbeiten des Reichsnährstandes immer mehr an 
Bedeutung. 

Der Gartenbau spielt in unserer Landesbauernschaft eine 
beachtliche, wenn auch nicht überragende Rolle. Besonders wird 
infolge des geeigneten Klimas die Anzucht immergrüner Gehölze, 
insbesondere die Zucht wertvoller Rhododendren von sachkundiger 
Hand betrieben. Gerade in diesen Gehölzen findet auch eine be- 
deutende Ausfuhr nicht nur über das ganze Reich, sondern auch ins 
Ausland statt. hs 

Wenn ich nun auf einzelne, wichtige Pflanzenschutzaufgaben 
näher eingehe, kann ich auch vor Ihnen als Botanikern keinen 
Unterschied zwischen den phytopathologischen und entomologischen 
Fragen machen. Eine besondere Beziehung zur Botanik ist ja auch 
schon dadurch gegeben, daß es sich stets um Krankheiten und 
Schädlinge von Pflanzen handelt. 

Ein Problem, daß in den letzten Jahren, bedingt durch die 
weiten Moorgebiete, besonders im Vordergrund stand, ist das der 
Tipulabekämpfung. Eigentlich nur, wer die Schäden selbst gesehen 
hat, die die Larven dieser Schnake an Getreide und Grünland 
anrichten, ist von der Bedeutung dieser Frage überzeugt. Wir 
glaubten lange, daß die Frage der Tipulabekämpfung gelöst sei. 
Das Ausstreuen von Giftködern, in erster Linie Arsenkleie, hatte 
in vielen Versuchen und auch vielerorts in der Praxis befriedigende 
Ergebnisse gezeigt, so daß man sich bereits darüber wunderte, 
daß es bei dem großen Eingang, den dieses Verfahren in der Praxis 
gefunden hatte, doch keine fühlbare Erleichterung für die von 
Tipulaschäden betroffenen Moorbauern zeitigte. Man war sich nicht 
darüber klar geworden, daß die Tipulalarven erst dann mit diesem 
Bekämpfungsverfahren erfaßt werden können, wenn sie bereits das 
Stadium ihres Hauptfraßes erreicht hatten. Sie müssen, um den 
vergifteten Köder fressen zu können, an die Erdoberfläche kommen. 
Dies tun sie jedoch nur bei feuchtwarmer Witterung und bei großem 
Nahrungsbedarf. Als das Pflanzenschutzamt im Herbst 1936 er- 
kannt hatte, daß die Bedingungen für das Auskommen einer außer- 
ordentlich großen Zahl von Eiern der Tipulaschnake günstig ge- 
wesen waren, wurden Vorbereitungen für eine umfassende Be- 
kämpfung im Frühjahr 1937 getroffen. Es galt nicht nur die not- 
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wendigen Mengen Kleie für die Bekämpfung bereitzustellen, sondern 
auch den wirtschaftlich besonders schwachen Moorbauern und 
Kolonisten durch die Verbilligung der Bekämpfungsmittel die 
Bekämpfung zu ermöglichen. Mit etwa 700 Tonnen Kleie, die zur 
Verfügung gestellt wurden, konnte so auf etwa 28000 ha die Be- 
kämpfung durchgeführt werden. Tatsächlich ist sie noch auf einer 
weit größeren Fläche vorgenommen worden. Die Witterung war 
für die Bekämpfung außerordentlich günstig. Es darf festgestellt 
werden, daß so im allgemeinen ein Nachlassen des Schadfraßes 
erreicht wurde. Es zeigte sich jedoch deutlich, daß damit wohl eine 
gewisse Herabminderung der Schadenshöhe, auf keinen Fall aber 
eine Einschränkung des Umfanges der Schäden möglich war. Tat- 
sächlich sind auch trotz aller Bekämpfungsmaßnahmen außer- 
ordentliche Ertragsausfälle eingetreten. — Da für 1938 auf den 
Flächen, auf denen alljährlich die Vorbedingungen für das Auf- 
kommen der Tipulalarven gegeben sind, infolge des starken 
Schnakenfluges wieder mit größeren Schäden zu rechnen war, 
wurden wieder die notwendigen Vorbereitungen für eine möglichst 
allgemeine Bekämpfung getroffen. Interessant war nun, daß, 
trotzdem überall die notwendigen Mengen Giftköder bereit standen, 
die außergewöhnlich trocken -kalte Witterung dieses Frühjahr es 
zu keiner Bekämpfung hat kommen lassen, so daß die Bauern 
tatsächlich dem Schadfraß in diesem Jahr machtlos gegenüber- 
standen; und dies war ein Beweis für die zuerst vom Pflanzenschutz- 
amt herausgestellte Forderung, daß die Tipulafrage einer neuen 
gründlichen Erforschung bedürfe. Die im Oktober 1937 durch den 
Herrn Reichsminister für Ernährung und Landwirtschaft ein- 
gerichtete fliegende Station der Biologischen Reichsanstalt zur 
Erforschung der Tipulafrage hat nun auch in dem einen Jahr ihrer 
Arbeit bereits recht interessante neue Gesichtspunkte herausstellen 
können, deren Bekanntgabe zur gegebenen Zeit durch sie selbst 
erfolgen wird. 

So wie die Tipula für die weiten Moorflächen eine Frage be- 
sonderer Bedeutung ist, kann dies für die Marschflächen von der 
Feldmaus gesagt werden. Es ist eine alte, interessante Feststellung, 
die sich immer wieder bestätigt, daß in der Wesermarsch mit fast 
präziser Regelmäßigkeit die Feldmäuse alle drei Jahre sich stärker 
bemerkbar machen. Sind in diesen Jahren die Vorbedingungen für 
eine Massenvermehrung besonders günstig, kann es zu starken, 
unter Umständen katastrophalen Schäden kommen. Ein solches 
katastrophales Jahr haben wir 1930 gehabt. Die wohl begründete 
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Ansicht, daß solchen Schäden dureh rechtzeitige Bekämpfungs- 
maßnahmen begegnet werden kann, gab damals den wichtigsten 
Anstoß zum Ausbau des Pflanzenschutzdienstes in Oldenburg durch 
das Reich. Ich darf feststellen, daß es seitdem wohl gelungen ist, 
einer Wiederkehr solcher Schäden, die damals auf 60,— RM je ha 
geschätzt wurden, vorzubeugen. Die große Aufmerksamkeit, die 
dieses Problem aber seitens der Praxis wie des Pflanzenschutz- 
amtes erfordert, ferner die Kosten der allgemein für alle Flächen 
angeordneten Bekämpfungen, dann aber auch die Tatsache, daß 
auch diese Feldmausschäden heute nur in ihrem Ausmaß gemindert 
werden können, führt immer wieder zu der Frage hin, wie kommt 
es zu den regelmäßigen Massenvermehrungen? Offenbar sind sie 
bedingt in der bereits erwähnten starken Grünlandwirtschaft. Wer 
die Marsch kennt, weiß auch, daß wir dort weite Gebiete ohne Baum 
und Strauch haben. Die natürlichen Feinde fehlen dadurch der 
Feldmaus so z. B. fast vollständig. Unser Trachten muß nun aber auch 
dahin gehen, jede neu einsetzende Vermehrungsmöglichkeit im 
Keime zu ersticken. Dies ist aber auf Grund der gesammelten 
Erfahrungen mit den bekannten Bekämpfungsmethoden, u. a. dem 
Auslegen von Giftkörnern, nicht möglich. Hier liegt noch eine 
dankbare und wichtige Aufgabe für gründliche Forschungsarbeit. 

Die ausgedehnten, vielfach noch wenig intensiv bewirtschafteten 
Grünlandflächen lassen unsere Aufmerksamkeit aber auch auf die 
Unkrautbekämpfung gerichtet sein. Die starke Ausbreitung der 
Disteln, besonders nach Schädigung der Grasnarbe durch die Feld- 
maus, das weitverbreitete Auftreten des Hahnenfußes und die in 
vielen Fällen außerordentlich lästige Verseuchung wertvoller Weiden 
mit dem Duwock sind keine leichten Aufgaben. Die Bekämpfungs- 
verfahren, die wir kennen, erfordern viel menschliche Arbeitskraft, 
die aber gerade zu den erforderlichen Zeiten meist fehlt. 

Der wesentliche Anteil des Anbaues von Roggen und Hafer 
auf den Ackerflächen und die Feststellung, daß Gesundheit und 
Stand des Getreides in vielen Fällen noch nicht befriedigen können, 
fordert, der Getreidebeizung und der gesamten Saatgutbereitung 
immer noch mehr Aufmerksamkeit zu widmen. Wenn wir in 
den letzten 10—20 Jahren auch schon viel erreicht haben, dürfen 
wir doch nicht locker lassen. In einem Gebiet, in dem die bäuerliche 
Wirtschaft vorherrscht, liegt erfahrungsgemäß der Schwerpunkt der 
Saatgutbereitung bei den Lohnanlagen. Eins ist bei deren Be- 
treuung zu bedenken: Saatgutreinigung und Saatgutbeizung 
sind bei Roggen, Weizen und Gerste die beiden untrennbaren 
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Teile der Saatgutbereitung. Reinigung ohne Beizung und Beizung 
ohne Reinigung, wie sie leider noch häufig angetroffen werden, 
sind Halbheiten. Die uns gestellten Ziele der Erzeugungsschlacht 
werden gerade hier nur durch ganze Maßnahmen erreicht. Die 
Förderung der Lohnsaatgetreidebereitung darf deswegen nur die 
Reinigung und Beizung gemeinsam umfassen. Die Notwendigkeit 
einer Überwachung der Lohnsaatreinigung ist anerkannt. Es geht 
nun aber nicht an, daß die gleiche Gesamtanlage vom Pflanzen- 
schutzamt nur hinsichtlich eines Anhängsels, der Beizmaschine, 
betreut wird und daß eine andere Abteilung der Landesbauernschaft 
in getrenntem Arbeitsgang die Reinigungsmaschinen überwacht. 
Dafür würde der Bauer auch kein Verständnis finden. Nach der in 
Oldenburg vorliegenden Überwachungsverordnung wird keine Lohn- 
anlage genehmigt, die keine Beizmaschine hat. So war es ohne 
Schwierigkeiten möglich, die Zahl der Beizanlagen dem notwendigen 
Stand bereits weitgehend anzupassen. Ich glaube, daß wir auf 
solchen Wegen das gesteckte Ziel einer allgemeineren Anwendung 
der Beizung besser erreichen als durch einen Beizzwang. 

Die weitere Förderung dieser Lohnanlagen umfaßt heute 
folgende Maßnahmen: 1. Zulassung der Neuaufstellung der Anlagen 
nur an denjenigen Orten, an denen ein zusätzliches Bedürfnis vor- 
liest. (Gemeinsame Arbeit des Pflanzenschutzamtes mit dem 
Getreidewirtschaftsverband.) 2. Überwachung der Anlagen auf die 
Güte der von ihnen geleisteten Arbeit. (Aufgabe der Pflanzen- 
schutzämter in Verbindung mit den zuständigen Regierungen.) 
3. Verteilung von Beihilfen für die Neuaufstellung von Anlagen aus 
Mitteln des Vierjahresplans. 

Eine große Bedeutung hat bei den zahlreichen Moorflächen für 
die Landesbauernschaft Weser-Ems die Heidemoorkrankheit. Diese 
Krankheit kennen wir heute weitgehend durch die Arbeiten von 
Rademacher. Die Kupferdüngung hat tatsächlich auch bereits 
weite Verbreitung gefunden. Unsere Aufgabe ist es nun, dafür zu 
sorgen, daß die Kupferdtingung auch vom letzten Betrieb und auch 
auf den Böden angewandt wird, auf denen die Schäden sich nur in 
geringerem Ertrag bemerkbar machen. Die Frage, ob das Kupfer 
in Form von Kupfervitriol oder von Kupfergesteinsmehlen bzw. 
Kupferschlacke gegeben werden soll, interessiert nur im Rahmen der 
gesamten Volkswirtschaft. Bisher konnten noch ausreichende 
Mengen Kupfervitriol zur Verfügung gestellt werden ; eine Umstellung 
auf andere kupferhaltige Mittel, die eine genügende, d. h. gleiche 
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Wirksamkeit zeigen, dürfte m. E. nicht schwer sein, falls sie er- 
forderlich sein sollte. 

Die Bekämpfung des Kartoffelkrebses, die uns im Pflanzen- 
schutzdienst lange Jahre stark beansprucht hat, darf ich heute 
nicht übergehen. Durch die neue grundlegende Reichsverordnung 
ist der ausschließliche Anbau krebsfester Kartoffelsorten ab 1941 
vorgesehen. Unsere Aufgabe ist es dadurch heute: 

1. den Übergang von den krebsanfälligen zu den krebsfesten 
Sorten zu ermöglichen und zu lenken, 
2. den Kartoffelanbau auf Einhaltung der Vorschriften zu 
überwachen. 
Für diese zweite Aufgabe ist es unerläßlich sich eingehender mit 
dem Handel mit krebsfesten Sorten zu befassen. Die bereits vor- 
liegenden Vorschriften über den Handel mit anerkanntem und 
Handelssaatgut von Kartoffeln reichen jedoch für diese Über- 
wachung nicht aus. Im Lichtkeimverfahren haben wir ein ausge- 
zeichnetes Mittel zur verhältnismäßig kurzfristigen Untersuchung 
von Handelsproben auf Sortenechtheit und Sortenreinheit. Dieses 
Verfahren dürfen wir im Endspurt der Kartoffelkrebsbekämpfung 
nicht unbenutzt lassen. Ohne Handelsüberwachung wäre der Erfolg 
der neuen Kartoffelkrebsverordnung nicht sichergestellt. 

Eine wenig dankbare Arbeit, die uns stärker beschäftigt und 
die wir nicht außer acht lassen dürfen, ist die Lokalisierung der 
vorhandenen Kartoffelnematodenherde. — Eine besonders wichtige 
Aufgabe des Pflanzenschutzdienstes zur Bekämpfung des Kartoffel- 
abbaues sehe ich in der Einflußnahme auf die Praxis des Aner- 
kennungswesens im Kartoffelbau. Ich darf hier aussprechen, daß 
die Auswertung unserer weit vorgeschrittenen Kenntnisse über den 
Abbau der Kartoffeln noch nicht befriedigen kann. Es drängt 
mich, dies besonders deswegen herauszustellen, da wir in Nord- 
westdeutschland auf diesem Gebiet immer die ausgezeichnete Arbeit 
der Holländer vor Augen haben. 

Nun noch einen Blick auf die Obstschädlingsbekämpfung. Hier 
hat uns das Verordnungswerk des Herrn Reichsministers für Er- 
nährung und Landwirtschaft große Aufgaben gestellt. Allein die 
sogenannte Entrümpelungsverordnung und die Verordnungen zur 
Bekämpfung der Blutlaus erfordern zu ihrer Durchführung einen 
Stab von zahlreichen Mitarbeitern im Lande. In jeder Gemeinde 
müssen wir hieb- und stichfeste Sachverständige oder Beauftragte, 
wie die Verordnungen sie nennen, haben, die den Polizeibehörden 
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zur Hand gehen. Um diese Beauftragten in der notwendigen Zahl 
zu bestellen, ist es erforderlich, daß wir uns zunächst mit der Statistik 
beschäftigen. Hier geben uns die regelmäßigen Obstbaumzählungen 
wertvolle Unterlagen. Wenn der Obstbau auch in der Landesbauern- 
schaft Weser-Ems wohl in keinem Teil die Bedeutung hat, wie wir 
sie aus anderen Teilen des Reiches kennen, haben wir es nach der 
letzten Zählung im Raum Weser-Ems doch immerhin mit 2?/, 
Millionen ertragsfähigen und 1 Million noch nicht ertragsfähigen 
Obstbäumen zu tun. Wir dürfen nun jedoch nicht in den Fehler 
verfallen, uns für jede Aufgabe einen neuen Kreis ehrenamtlicher 
Mitarbeiter zu suchen, dann haben wir schließlich niemand, der 
uns hilft. So sind wir dabei, unseren Berichterstatterkreis, der uns 
bereits seit Jahren regelmäßig mit Meldungen über das Auftreten 
von Krankheiten und Schädlingen im Gartenbau versorgt, so zu 
erweitern und zu schulen, daß er uns nicht nur die Ortsfachberater 
entsprechend den neuen Richtlinien für die Einrichtung des Pflanzen- 
schutzdienstes stellt, sondern zugleich auch unsere Beauftragten 
für die Durchführung der Obstschädlingsbekämpfungsverordnungen. 

Die statistischen Unterlagen müssen wir auch beachten, wenn 
wir in einzelnen (Gebieten mit weitergehenden Maßnahmen, wie 
der Bezuschussung von Obstbaumspritzen und der Förderung einer 
allgemeinen Spritzung der Obstbäume arbeiten. Die Ausbildung 
von Obstbaumpflegern gemeinsam mit der Gartenabteilung der 
Landesbauernschaft wird uns auf Jahre hinaus noch stärker zu be- 
schäftigen haben. 

Berücksichtigen müssen wir bei der Obstbaumschädlings- 
bekämpfung im allgemeinen in erster Linie den Schorf, Apfelwickler, 
Ringelspinner, Frostspanner, Blatt- und Blutlaus und zum Teil 
auch den Blattsauger. 

Die Bekämpfung der Bohnenkäfer hat für Nordwestdeutschland 
vordringliche Bedeutung erlangt, da hier in dem der Feldbohne 
besonders günstigen Klima, nicht nur die bisherige Anbaufläche 
vermehrt worden ist, sondern auch der Schwerpunkt in der Samen- 
erzeugung aller Viera Faba-Sorten hierher verlegt worden ist. Zu 
der bisher allein möglichen Bekämpfung des Bohnenkäfers auf dem 
Speicher, müssen in einem Gebiet mit ausgedehntem Feldbohnen- 
anbau auch Bekämpfungsmaßnahmen auf dem Acker treten, da 
es nicht möglich ist, alle Speichervorräte so zu behandeln, daß 
jedem Flug des Käfers vorgebeugt wird. 

Erwähnen muß ich noch den Kümmelanbau in Ostfriesland, 
der in enger Beziehung zu dem angrenzenden größeren Kümmel- 
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anbaugebiet in den Niederlanden steht. Die Bauern haben sich 
hier auch die Erfahrungen der Holländer in der Bekämpfung der 
Kümmelmotte zunutze gemacht. Um dieser Bekämpfung zu einem 
vollen Erfolg zu verhelfen, ist die direkte Bekämpfung der Motten- 
raupen durch Bestäubung mit Derrismitteln und die schnelle Be- 
seitigung der Ernterückstände allen Kümmelanbauern durch Ver- 
ordnung zur Pflicht gemacht. Um mit der Bestäubung zur rechten 
Zeit einsetzen zu können, ist eine Beobachtung des Mottenfluges 
mit Fanggläsern erforderlich. 

Wie bereits von mir erwähnt, wird in zahlreichen Baumschulen 
die Anzucht von Rhododendren und anderen immergrünen Gehölzen 
betrieben. Auch hiersmuß ein scharfer Kampf gegen manche Krank- 
heiten und Schädlinge geführt werden. Seitdem das Karbolineum 
in der Obstschädlingsbekämpfung Eingang gefunden hat, wird es 
auch bei der Heranzucht immergrüner Gehölze verwandt. In 
Zusammenarbeit zwischen Praxis und Pflanzenschutzamt gilt es 
hier, die bisherigen Erfahrungen zu sammeln, zu sichten und aus- 
zutauschen. 

Im Vorratsschutz beschäftigt uns natürlich auch der Korn- 
käfer. Ich darf jedoch feststellen, daß es in der Landesbauernschaft 
Weser-Ems bei den Bauern meist nur Einzelfälle sind, die besondere 
Maßnahmen erfordern, und zwar solche Fälle, in denen der Bauer 
selber Getreidemengen von einem Winter in den anderen überlagert. 

Eine größere Plage stellt der Speckkäfer dar, der häufig und 
stark in den ländlichen Räucherkammern auftritt. Diese oft un- 
diehten und unter reicher Verwendung von Holz gebauten Kammern 
dienen zugleich der Aufbewahrung der Räucherwaren. Da die 
Kammern sich meist auf den Böden befinden, kann im Sommer 
durch die geöffneten Luken auch ein ungehinderter Zuflug von 
Käfern einsetzen. Auf sehr dankbaren Boden ist hier eine Be- 
kämpfungsaktion gefallen, bei dem mit Hilfe eines Technikers des 
Pflanzenschutzamtes ein Begasungsverfahren zur Anwendung kommt. 

Ich hoffe, Ihnen so einen kurzen Überblick über die Voraus- 
setzung und Aufgaben des Pflanzenschutzes in meinem Arbeits- 
gebiet habe geben zu können. Die Bauern zwischen Weser und 
Ems, Niedersachsen und Friesen, erkennen mit offenen Augen die 
Bedeutung des Pflanzenschutzes für ihre Arbeit und für die ihnen 
durch Erzeugungsschlacht und Vierjahresplan gestellten besonderen 
Aufgaben. Aufgabe des Pflanzenschutzdienstes ist es, ihnen die 
Anwendung der pflanzenschutzlichen Maßnahmen zu ermöglichen. 
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Aus der Botanischen Abteilung der Biologischen .Reichsanstalt für Land- und 
Forstwirtschaft in Berlin-Dahlem. 


Die Prüfung der Widerstandsfähigkeit von Getreide- 
und Rübensorten '). 


Von 


K. Snell. 


Bekanntlich werden die Erträge des Pflanzenbaues in manchen 
Jahren durch das Auftreten von Krankheiten mengenmäßig so 
stark beeinflußt, daß wirtschaftlich unerwünschte Schwankungen 
entstehen. Ich erinnere nur an die verheerende Wirkung eines 
Phytophthorabefalles auf die Kartoffelernte. Eine Sicherung der 
Erträge durch Bekämpfung der Pflanzenkrankheiten ist Aufgabe 
des Pflanzenschutzes. Die Aufgabe kann auf zweierlei Weise gelöst 
werden. Einmal durch Abtöten der Krankheitserreger mit che- 
mischen Mitteln und zum anderen durch Anbau widerstandsfähiger 
Sorten. Im ersten Falle ist es Aufgabe der Pflanzenschutzforschung, 
sowohl den Entwicklungsgang des Erregers zu untersuchen und die 
Stellen aufzuzeigen, an denen er am leichtesten zu fassen ist, als 
auch zu prüfen, welche Mittel zur Bekämpfung geeignet sind. Im 
zweiten Fall hat die Pflanzenschutzforschung die Aufgabe, die 
Züchtung von widerstandsfähigen Sorten zu unterstützen. Das 
geschieht dadurch, daß zunächst Methoden zur Prüfung der Wider- 
standsfähigkeit ausgearbeitet werden, die dem Züchter an die Hand 
gegeben werden können, oder die vom Wissenschaftler selbst zur 
Feststellung widerstandsfähiger Sorten angewandt werden. Ist nun 
unter den vorhandenen Kultursorten und Zuchtstämmen die Eigen- 
schaft der Widerstandsfähigkeit nicht zu finden, so kommt es weiter 
darauf an, sie in wilden Verwandten. der Kulturart zu suchen und 
auf diese zu übertragen. Die Einführung widerstandsfähiger Sorten 
in die landwirtschaftliche Praxis und die Ausmerzung der anfälligen 
ist Sache des Reichsnährstandes. Der Weg führt über die Neu- 
züchtungen, bei deren Bewertung die Widerstandsfähigkeit berück- 


1) Vorgetragen auf der Tagung der Vereinigung für angewandte Botanik 
in Hannover 1938. — Die Untersuchungen wurden mit dankenswerter Unter- 
stützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft und des Forschungsdienstes 
durchgeführt. 
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sichtigt werden muß. Durch die Bevorzugung der widerstands- 
fähigen Sorten bei der Zulassung zur Anerkennung werden allmählich 
mehr und mehr widerstandsfähige in die Reichssortenliste und damit 
zum Anbau in die Praxis gelangen. Man wird allerdings nicht immer 
so radikal vorgehen können, wie man das bei den Kartoffelsorten 
in bezug auf die Krebsfestigkeit hat machen können. Bei der Be- 
wertung der Kartoffelsorten steht bekanntlich die völlige Wider- 
standsfähigkeit gegen den Kartoffelkrebs an erster Stelle. Bei den 
Getreide- und Rübensorten wird man sich zunächst mit einer mög- 
lichst hohen Widerstandsfähigkeit begnügen müssen und nicht 
völlige Widerstandsfähigkeit verlangen können. Über die Ver- 
fahren zur Prüfung der Widerstandsfähigkeit findet sich 
eine wertvolle Zusammenstellung in dem von Roemer und seinen 
Mitarbeitern vor kurzem veröffentlichten Buch über die Züchtung 
resistenter Rassen der Kulturpflanzen (1). Ich möchte hier nun 
ganz kurz einen Einblick geben in die vier Methoden der Prüfung 
von Getreide- und Rübensorten, die wir in Dahlem z. T. neu aus- 
gearbeitet, z. T. auf ihre Brauchbarkeit hin geprüft und zweck- 
mäßig eingerichtet haben. Es handelt sich um Untersuchungen, 
die mein Mitarbeiter Dozent Dr. Voss in den letzten Jahren durch- 
geführt hat. 


I. Steinbrand des Weizens. 


Der Erreger des Steinbrandes (Tilletia triticı) wird in Form 
von Sporen durch das Saatgut übertragen. Eine Beizung des 
Saatgutes wird also im allgemeinen das Auftreten der Krankheit 
verhindern. In den letzten Jahren ist aber auch bei gebeiztem 
Saatgut Steinbrand aufgetreten. Auf die möglichen Ursachen soll 
hier nicht eingegangen werden (vgl. hierzu Voss, 3). Diese Fest- 
stellung dürfte aber geeignet sein, die Züchtung von widerstands- 
fähigen Sorten zu rechtfertigen. 

Bei der Prüfung der Widerstandsfähigkeit im Gewächshaus 
muß zwischen Sommer- und Winterweizen unterschieden werden, 
da der Winterweizen noch eines besonderen Anstoßes zum Schossen, 
d. h. zur Ausbildung der Ähren bedarf. Die Infektion mit dem 
Erreger des Steinbrandes geschieht sowohl beim Sommer- wie beim 
Winterweizen durch Schütteln der Körner im Erlenmeyerkölbchen 
mit einer abgewogenen Menge Sporen. Je 30 der so behandelten 
Körner werden dann in Blumentöpfe von 14cm Durchmesser in 
eine Erde von geeigneter Mischung ausgelegt. Beim Sommer- 
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weizen läßt man die Keimung bei 16° bis 17°C vor sich gehen. 
Die Keimpflanzen kommen dann in ein Gewächshaus, wo sie sich 
bei 20°C und Langtagsbedingungen, d. h. unter zusätzlicher acht- 
stündiger Belichtung während der Nacht schnell entwickeln. Nach 
etwa 6 Wochen tritt bei den frühen Sorten bereits Ährenbildung 
ein und die Steinbrandsporen sind dann bei den anfälligen leicht 
im Fruchtknoten der befruchteten wie auch der unbefruchteten 
Blüten nachzuweisen. Wenn man die infizierten Körner im Früh- 
jahr im Feld aussät, wie das bisher meist geschah, erhält man das 
Ergebnis etwa !/, Jahr später. Die Befallsprozente sind dabei im 
Feldversuch noch bedeutend geringer als im Gewächshaus (Zu- 
sammenstellung 1). 


Zusammenstellung I. 
Befallsprozente zweier Sommerweizensorten im Feldversuch 1935 
an vier Orten mit Gegenüberstellung der Befallsprozente bei Treib- 
hauskultur nach der hiesigen Infektionsmethode. 


Feldversuch in 


Steinbrand- HER Tigger Treib- 
herkunft Dahlem Bek Hohenheim (Schwab. pier 
marode 
Alb) 
Peragis Sommerweizen 
Vera 25,5 39,8 24,3 20,9 100,0 
VII 16,7 25,5 14,1 18,1 87,6 
Endress’ frühester Sommerweizen 

VEL a aoe, 3,6 | 0,2 2,7 | 2,9 11,9 
VIII 02 \— + -o4 0,7 | 1,9 14,8 


Beim Winterweizen legt man, um im Kälteraum Platz zu 
sparen, die infizierten Körner nicht gleich in große Blumentöpfe, 
sondern zunächst sehr dicht in flache Kästen aus. Die Keimung 
läßt man im Dunkeln bei ca. 10°C vor sich gehen. Den Keim- 
pflanzen gibt man dann in einem Raum mit Tageslicht Gelegenheit, 
sich bei 10--13°C langsam bis zum Abschluß des ersten Blattes 
weiter zu entwickeln. Während der nächsten 6 Wochen bleiben 
sie in einem Kälteraum bei 2 bis 5°C und 8 Stunden täglicher 
Belichtung mit einer elektrischen Birne von 60 Watt (Kurztag). 
Danach werden sie m Tontöpfe umgepflanzt und ebenso wie beim 
Sommerweizen im Gewächshaus bei 20°C unter Langtags- 
bedingungen weiter gezogen. Zur Beurteilung der Widerstands- 
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fähigkeit genügen 80—100 Pflanzen je Sorte. Die Befallsprozente 
zeigten sich im Feldversuch ziemlich gleich hoch. 

Man kann diese Versuchsanstellung auch benutzen, um die 
Virulenzunterschiede verschiedener Herkünfte von Sporen auf einer 
Sorte zu prüfen. 

In den letzten beiden Jahren haben wir 142 Winterweizen- 
stämme auf ihre Widerstandsfähigkeit gegen Steinbrand untersucht. 
1937 fanden sich 4,2 v. H., 1938 4,3 v. H. widerstandsfähige. Bei 
den 70 Sommerweizenstämmen, die 1937 untersucht wurden, war 
das Verhältnis bedeutend günstiger; es erwiesen sich 23 v. H. 
widerstandsfahig. 

‚2. Flugbrand des Hafers. 


Die Untersuchung der Widerstandsfahigkeit von Hafersorten 
gegen Flugbrand wurde nach der Methode von Reed (1) durch- 
seführt. Um eine Infektion beim Hafer zu erreichen, müssen die 
Körner entspelzt werden. Die Entfernung der Spelzen wird dadurch 
erleichtert, daß man die Körner je 10 Minuten lang in Alkohol 
und darauf in Wasser legt. Die Bestäubung mit Sporen geschieht 
wieder durch Schütteln im Erlenmeyerkölbehen. Die Körner 
werden in Tontöpfe mit Erde, die eine Wasserkapazität von 25 % 
hat, ausgesät und im Keller bei einer konstanten Temperatur von 
20°C angekeimt. Die Keimpflanzen werden dann nach Durch- 
stoßen der Coleoptile in das Licht gebracht. 

Die Flugbrandresistenzprüfung der Hafersorten wurde dann 
weiter in zwei Serien fortgeführt. Eine Serie der infizierten Keim- 
pflanzen kam in das Gewächshaus und erhielt zusätzliche Belichtung, 
die andere Serie wurde in das Freiland verpflanzt. In beiden Ver- 
suchsserien wurde beobachtet, daß manche Sorten nicht oder nur 
teilweise zur Entwicklung kamen, was nur auf die starke Infektion 
mit Flugbrand zurückzuführen sein kann. Gegenüber den Er- 
fahrungen der landwirtschaftlichen Praxis ist zu bedenken, daß 
es sich in diesen Versuchen um eine sehr starke Infektion sämtlicher 
Körner handelt. Das Ergebnis der Topf- und Feldversuche läßt 
eine Einteilung der Hafersorten in resistente, teilresistente und 
anfällige Sorten zu. 

Die Befallsprozente der gleichen Sorte waren im Treibhaus 
und im Feld annähernd gleich hoch, im Treibhaus häufig noch 
etwas höher. Von 48 Sorten und Neuzüchtungen, die 1937 unter- 
sucht wurden, haben sich 24 v. H. als resistent (hochresistent 
oder teilresistent) erwiesen (6). 
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3. Auswuchsneigung bei Weizen und Gerste. 


Zur Prüfung der Auswuchsneigung wurden zwei Verfahren 
angewandt. Das eine, das von E. Schmidt (2) in Leipzig aus- 
gearbeitet wurde, besteht in der Prüfung des Auswuchsgrades der 
Ähren. Je 60 Ähren der zu prüfenden Sorten wurden gleich nach 
der Ernte in einem feuchtwarmen Kellerraum zum Auskeimen 
aufgehängt. Zu diesem Zweck werden die Ährenbündel mit Binde- 
draht nebeneinander an Holzlatten befestigt, in Wasser eingetaucht 
bis sie völlig benetzt sind und dann die Holzlatten quer durch 
den Raum von einer Wand zur gegenüberliegenden aufgehängt. 
Das Anfeuchten wird täglich wiederholt; die Temperatur wird 
konstant auf 20°C gehalten und die Auswuchsstärke nach fünf 
bzw. sieben Tagen durch Bonitieren festgestellt. In dieser Weise 
sind in den letzten Jahren Weizen- und Wintergerstensorten mit 
folgendem Ergebnis in Dahlem untersucht worden: 

1936: 200 Winterweizensorten, davon 15 % mit geringer Aus- 
wuchsneigung, 

1937: 160 Winterweizensorten, davon 29 % mit geringer Aus- 
wuchsneigung, 

1936: 47 Sommerweizensorten, davon 19 % mit geringer Aus- 
wuchsneigung, 

1937: 43 Sommerweizensorten, davon 25 % mit geringer Aus- 
wuchsneigung, 

1938: 837 Wintergerstensorten, davon 20 % mit geringer Aus- 
wuchsneigung. 

Nilson-Ehle glaubte, eine Beziehung zwischen der Farbe der 
Weizenkörner und der Auswuchsneigung in der Weise festgestellt 
zu haben, daß die weißkörnigen Sorten stärker zum Auswachsen 
neigen als die rotkörnigen. Eine solche Beziehung konnte hier 
nicht gefunden werden, da sich sowohl unter den weißkörnigen 
Sorten solche mit schwacher Auswuchsneigung befanden, als 
auch unter den rotkörnigen sehr stark auswachsende Auch 
konnte keine sichere Beziehung zwischen Frühreife und Auswuchs- 
neigung festgestellt werden, die auf Grund älterer Untersuchungen 
zu bestehen schien. 

Eine im Anschluß an die Ährenkeimung vorgenommene Prüfung 
der Keimruhe der frisch geernteten Körner zeigte im allgemeinen 
eroße Übereinstimmung der Auswuchsneigung mit der Größe der 
Keimruhe (4). Durch die zahlenmäßige Feststellung der Keimung 
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kurz nach der Ernte in der von Voss angegebenen Art wird das 
Ergebnis der Prüfung des Auswuchsgrades an den Ahren noch weiter 
ergänzt und gesichert. Daß es sich bei der Keimruhe um eine sorten- 
eigentümliche Eigenschaft handelt, zeigte die Untersuchung ver- 
schiedener Herkünfte. Obwohl die absoluten Größen verschieden 
waren, war doch das Verhältnis der Keimruhe bei den verschiedenen 
Sorten bei der gleichen Herkunft ziemlich konstant. Auch die seit 
Jahren durchgeführten Untersuchungen über die Keimruhe der 
einzelnen Sorten zeigten eindeutig ähnliche, sich immer wieder- 
holende Unterschiede zwischen den verschiedenen Sorten. 


„4. Schossen der Rüben. 


Dem Landwirt ist es bekannt, daß in manchen Jahren die 
ausgesäten Zucker- und Futterrüben nicht nur den Rübenkörper, 
sondern auch gleich Blütentriebe bilden. Dieses vorzeitige Schossen 
der sonst zweijährigen Rüben ist insofern ein Schaden, als die 
Rüben dadurch verholzen und dann weder zur Zuckerfabrikation 
noch zum Füttern mehr geeignet sind. Es ist aber auch bekannt, 
daß nicht alle Sorten gleich stark schossen. Um die Schoßneigung 
feststellen zu können, säte man bisher die Sorten im Feldversuch 
recht frühzeitig aus, da man wußte, daß die Einwirkung kühler 
Temperatur auf die jüngsten Entwicklungsstadien das Schossen 
begünstigt. Bei diesem Versuch ist man völlig von der Gunst der 
Witterung abhängig und erhält das Ergebnis im günstigen Fall 
gegen Ende des Sommers. Außerdem ist viel Land für diesen Ver- 
such erforderlich. In Dahlem ist daher von Voss ein Verfahren 
ausgearbeitet worden, das es erlaubt, die Schoßneigung der Rüben- 
sorten während des Winters im Gewächshaus festzustellen (5). 
Zu diesem Zweck werden die Rübensamen in Pikierkästen ausgesät 
und im Gewächshaus bei 20°C zum Keimen gebracht. Die Keim- 
pflanzen läßt man unter Kurztagsbedingungen bei einer Tem- 
peratur von + 1 bis + 5°C weiterwachsen. Die Kurztagsbedin- 
sungen stellt man entweder dadurch her, daß man die Keimlinge 
in einen dunklen Kellerraum stellt und täglich 8 Stunden lang mit 
einer elektrischen Birne von 60 Watt belichtet oder sie bei geeigneter 
Außentemperatur für 8 Stunden ins Freie bringt. Nach 6—7 Wochen 
werden die Keimpflanzen umgepflanzt, als Übergang für eine Woche 
in ein Gewächshaus bei 10°C und dann endgültig in eine Tem- 
peratur von 20°C unter Langtagsbedingungen gebracht. Zur Her- 
stellung der Langtagsbedingungen ist im Gewächshaus eine zu- 
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sätzliche Belichtung während der Nacht in einer Stärke von 150 bis 
200 Watt je qm Fläche erforderlich. Als Lichtquelle wurden hier 
im letzten Jahr nicht mattierte Osram-Nitra-Glühbirnen verwandt. 

Zum Vergleich der im Feldversuch erzielten Ergebnisse mit 
denen des Gewächshausversuches wurden die im ‘Feldversuch ge- 
prüften Sorten von Futterrüben nach der Größe ihrer Schoßneigung 
in drei Gruppen zusammengestellt. Dabei ergab sich eine gute 
Übereinstimmung mit den im Gewächshaus erzielten Schoßprozenten 
(vgl. Zusammenstellung II). 


Zusammenstellung II. 


Schoßversuch mit Futterrübensorten, behandelt nach der hiesigen 
Methode mit nachheriger Treibhauskultur. Versuch vom 28. 10. 1935 
(Kältebehandlung der Keimpflanzen 7 Wochen). 


Prozentsatz 
Ste an Pflanzen | an Schossern | an Niche 
mit | ohne | 
schossern 
Blütentrieben| Blütentriebe | 
Sortengruppe mit geringer Schoßneigung im Feld 
Raeckes weiße Walze. ..... . 1,3 5,7 93.0 
Peragis rote Patera Linn heres 1,5 | 25,0 70,5 
Svalöfs Siegesffutterräbe . . . : . 8,2 90 | ‘822 
Altenburger Tonnen...... . 12,8 12,8 | 744 
Sortengruppe mit mittlerer SchoBneigung im Feld 
Dippes rote Eckendorfer . . . . . 13,0 37,6 49,4 
Friedrichsw. Zuckerwalze. . . . . 17,5 37,6 45,0 
Walthers Kleinknollige gelbe . . . 15,3 29,2 55,5 
Sortengruppe mit starker Schoßneigung im Feld 
Tertas,w..Duranaı sen ae 40,0 | 23,6 36,4 
Vilm. rote Oberndorfer. . . . . . 56,1 27,4 16,5 
Stenger & R.Lanker. .. .... 50.5 17,2 32,2 


Nach dem beschriebenen Gewächshausverfahren wurden bis 
zum Jahre 1937 22 Futterrübensorten geprüft, von denen 36 % 
eine geringe Schoßneigung zeigten. 1938 wurden 35 Rübensorten 
geprüft, von denen 35 % eine geringe SchoBneigung hatten. 

Zum Schluß sei noch einmal darauf hingewiesen, daß die Er- 
gebnisse der beschriebenen Resistenzprüfungen dem Reichsnähr- 
stand mitgeteilt werden, der sie bei der Bewertung der Sorten und 
Neuzüchtungen berücksichtigt und so der landwirtschaftlichen 
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Praxis nutzbar macht. Es ist zu hoffen, daß in den nächsten Jahren 
auch noch auf anderen Gebieten der Resistenzprüfung von Sorten 
landwirtschaftlicher Kulturpflanzen Fortschritte erzielt werden. 
Jedenfalls ist es erfreulich, daß in den angegebenen Fällen überall 
die Eigenschaft der Widerstandsfähigkeit in älteren Sorten oder 
Neuzüchtungen gefunden werden konnte. 


Or 
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I. Einleitung und Versuchsanstellung. 


(Geschichtliches. Der Ernteertrag unserer Obstbäume ist 
grundsätzlich durch zwei Vorgänge, die zahlreiche Einzelerschei- 
nungen umfassen, bedingt: Die Blitenbildung und die Frucht- 
bildung. Da ihre genaue Kenntnis die Voraussetzung für die Klä- 
rung des gesamten Problems der Fruchtbarkeit ist, hat sich die 
Forschung immer wieder mit diesem Gebiet befaßt. Während wir 
jedoch über die Entstehung der Blüten bereits eingehende Kennt- 
nisse besitzen, sind wir über die Vorgänge bei der Fruchtbildung 
nicht so gut unterrichtet, obwohl der wichtigsten Erscheinung, dem 
Abwerfen während des ersten Drittels der Vegetationsperiode, von 
jeher große Aufmerksamkeit geschenkt wurde. So ist bekannt, daß 
beim Kernobst das Abstoßen in der Regel zweimal stattfindet, 
und zwar zuerst während bzw. kurz nach der Blüte (Blütenfall), 
dann ungefähr im Juni, wenn die Früchte etwa die Größe einer 
Haselnuß erreicht haben (Fruchtfall, Rieseln, Junifall). Stets wird 
wie beim herbstlichen Blattfall eine Trennunesschicht zwischen 
dem Blüten- oder Fruchtstiel und dem Boden des Blütenstandes 
gebildet. Im allgemeinen entwickeln sich 10—15 % der Blüten zur 
Frucht, doch kommt auch ein derart übermäßiges ‚Putzen‘ vor, 
daß der Ertrag in Frage gestellt ist. 

Als hauptsächlichste Ursache des Blüten- und Fruchtfalles 
galt früher allgemein mangelhafte Befruchtung (1, 2, 3). Für den 
Blütenfall gilt diese Annahme auch heute noch, obwohl sich unter 
den abgestoßenen Blüten häufig befruchtete vorfinden (4). Kobel 
(9, 10, 11) und Steinegger (12) weisen außerdem auf die besondere 
Gefährdung der Befruchtung infolge abnormer Chromosomen- 
verhältnisse hin. Beim Fruchtfall scheinen dagegen die Ernäh- 
rungsverhältnisse von vordringlicher Bedeutung zu sein, denn 
Osterwalder (5) konnte feststellen, daß die sich im Juni lösenden 
Kernobstfrüchte meist ebensogut befruchtet waren wie dieam Baum 
verbleibenden. Er ist deshalb der Meinung, daß das Abstoßen 
nicht im Zusammenhang mit den Befruchtungsvorgängen steht, 
sondern durch Nahrungsmangel bedingt ist. Dies schließt jedoch 
nicht aus, daß die Befruchtung auch beim Junifall eine Rolle spielt, 
zumal die Zahl der Kerne die Lebensenergie der einzelnen Früchte 
zweifellos beeinflußt (8). Müller-Thurgau und Kobel (9) nehmen 
deshalb für den Fruchtfall sowohl mangelhafte Befruchtung als 
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auch Nahrungs-, vor allem N-Mangel an. Eine Vermutung Müller- 
Thurgaus (7), daß Zuckerarmut den vorzeitigen Abfall veranlasse, 
fand dagegen keine Bestätigung, doch konnte er unter dem Mi- 
kroskop feststellen, daß die abfallenden Früchte inhaltsärmere Zellen 
mit schwächer gebautem Plasma hatten als die am Baum verblei- 
benden. Auf Grund seiner Beobachtungen macht Osterwalder 
auch für den Blütenfall ungenügende Ernährung verantwortlich, vor 
allem bei parthenocarpen Sorten (4, 5). 

Ein weiterer Schritt zur Klärung des Problems erfolgte durch die 
Feststellung der Ungleichwertigkeit der Blüten innerhalb eines 
Blütenstandes (6, 17). Hierüber haben insbesondere die Ameri- 
kaner Detjen und Gray gearbeitet und nachgewiesen (18), daß die 
Gipfelblüten nicht nur 2—3 Tage vor den Seitenblüten aufgehen, 
sondern auch den höchsten Fruchtansatz zeigen. Den Fruchtfall 
führen diese Forscher lediglich auf genetische Ursachen zurück, da 
ihre wiederholt untersuchten Sorten (Jonathan, Stayman) kaum 
Abweichungen in ihrem Verhalten zeigten. 

Einen besonderen Standpunkt vertritt Robert von Veh 
(13—16). Er hält die Befruchtung im allgemeinen für so gesichert, 
daß ihr keine auslesende Wirkung zukommt. Lediglich die Stel- 
lung der Blüte innerhalb des Blütenstandes soll ihre Neigung 
zur Fruchtbildung bedingen. Dies führt zu dem Schluß, daß 
z. B. eine Gipfelblüte, die nur 1—2 befruchtete Samenanlagen auf- 
weist, lebensfähig bleiben kann, während eine Seitenblüte trotz 
voller Befruchtung vertrocknet, weil ihr von vornherein die Neigung 
zur Fruchtbildung fehlt. Die Neigung einer Blüte zur Frucht- 
bildung wäre demnach um so ausgeprägter, je weniger befruchtete 
Samenanlagen (Mindestzahl 1—2) zum Ansatz nötig sind. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die größere Zahl 
der Forscher dazu neigt, den Fruchtansatz der Befruchtung und der 
Ernährung zuzuschreiben. Morphologische oder genetische Ur- 
sachen werden dagegen seltener herausgestellt. Wirkliche Klarheit 
besteht noch nicht, und es fehlt vor allem der nötige Einblick in die 
Zusammenhänge zwischen Blüteverlauf und Fruchtansatz bei den 
einzelnen Sorten unter Voraussetzung einer normalen Befruchtung. 

Versuchsanstellung. Um die Fähigkeit der Blüten in bezug 
auf die Fruchtbildung näher kennenzulernen, wurden vom Verfasser 
in den Jahren 1937 und 1938 eingehende Beobachtungen an 9 Apfel- 
sorten durchgeführt und dabei folgende Fragen in den Vordergrund 
gestellt: 
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1. Blüteverlauf und Fruchtansatz innerhalb des Blütenstandes 
mit und ohne Mittelblüte. 
2. Neigung der Blüte zur Fruchtbildung. 
Die Prüfung der Entwicklung des Blütenstandes erfolgte an 
19 Bäumen. Im ersten Beobachtungsjahr wurden die Sorten: 


Beispiele der Versuchsbäume 
Cox Orangen Rtte., Boskoop, Ontario. 


te 


Abb. 


£ 
von links: 
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Sch. von Boskoop, Ontario und Cox Orangen Rtte. herangezogen. 
Nachdem der Untersuchungsweg klargelegt war, konnten im kom- 
menden Jahr folgende Sorten ergänzend einbezogen werden: Mi- 
nister von Hammerstein, Apfel aus Croncels, Weißer Klarapfel, 
Winter-Goldparmäne, Rheinischer Bohnapfel und Goldrtte. von 
Blenheim. Es handelt sich, mit Ausnahme der letzten 3 Sorten 
(30jahrige Bäume), um 10 jährige gleichwertige Büsche auf Doucin- 
unterlage, die’im Hinblick auf ihre bisherige günstige Ertrags- 
leistung ausgewählt wurden, um eine reiche Blüte zu gewährleisten 
(Abb. 1). Der Blüteverlauf wurde zu 2 Zeitpunkten bei 50 Blüten- 
ständen je Sorte festgestellt. Da jeder Blütenstand etikettiert 
wurde, konnte die Beobachtung ohne Schwierigkeit durchgeführt 
werden. Fruchtansatz und Junifall (mit freier Bestäubung) wurden 
jeweils einmal geprüft. 

Während für die Untersuchung der normalen Blütenstände 
16 Bäume in 6 Sorten (M. Hammerstein, A. aus Croncels, W. Klar- 
apfel, Goldparmäne, Rh. Bohnapfel, Blenheim) Verwendung finden 
konnten, mußten die Arbeiten über das Verhalten der Stände nach 
Entfernung der Mittelblüte aus arbeitstechnischen Gründen eine 
Einschränkung erfahren. Hier wurden nur 6 Bäume der Sorten 
Boskoop, Ontario und Cox Orangen Rtte. herangezogen. Die Be- 
seitigung der Mittelblüte, welche 1937 bei 50 Blütenständen und 
1938 bei 100 Blütenständen je Sorte durchgeführt wurde, erfolgte 
7—10 Tage vor der Öffnung der Blüten. Um die Blüten nach ihrer 
verschiedenen Stellung unterscheiden zu können, wurde die Mittel- 
blüte als Blüte 1. Ordnung, die nach unten folgenden Blüten als 
solche 2., 3. bis 7. Ordnung bezeichnet. Die Markierung einzelner 
Blüten wurde nicht vorgenommen, da ihre Stellung bei guter Übung 
leicht bestimmt werden kann. Die Befruchtung wurde freigelassen 
und sie fand bei regem Bienenflug reichlich statt. Der Fruchtansatz 
wurde Ende Mai (nach Blütenfall) geprüft, der Ernteansatz Ende 
Juni, als der Massenfall der gelblich gewordenen Früchtchen auf- 
hörte. Unangenehm wirkte sich der scharfe Frost vom 18. bis 
20. April 1938 aus. Bei den Sorten Boskoop und Cox Orangen Rtte. 
wurde die Blüte fast vollkommen zerstört, so daß die Versuche 
teilweise abgebrochen werden mußten. Bei den übrigen Sorten 
wurden die Beobachtungen glücklicherweise nur wenig beein- 
trächtigt. 

Die Prüfung der Neigung der Blüte zur Fruchtbildung 
erfolgte an 7 Bäumen der Sorten Sch. von Boskoop, Cox Orangen 
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Rtte., Ontario, Goldrtte. von Blenheim und Rhein. Bohnapfel. 
Auch hier mußte im ersten Jahre bei wenigen Sorten vorgearbeitet 
werden. Die Sorten Blenheim und Bohnapfel konnten nur in 30- 
jährigen Exemplaren herangezogen werden, während die übrigen 
Bäume dem bereits obenerwähnten Alter entsprachen. Die Unter- 
suchung erfolgte derart, daß jede Baumkrone in 3 Abschnitte 
(Abb. 1a) zerlegt wurde. Jeder Teil umfaßte rund 120 Blüten- 
stände. Sie wurden in 5—6 Gruppen aufgeteilt, die eine unterschied- 
liche Behandlung der Narben erfuhren. So wurden in einer Gruppe 
den Blüten 1. Ordnung 4 Narben fortgenommen, während die übrigen 
unbehandelt blieben; in der 2. bis 6. Gruppe wurde das gleiche 
Verfahren an den Blüten 2. bzw. 3. usw. Ordnung durchgeführt. 
Die Narbenentfernung sollte klarstellen, ob die Neigung einer Blüte 


I A Aronenkern 


Abb, la. Aufteilung der Baumkronen für die Untersuchung. 


zur Fruchtbildung in der Mindestzahl der befruchteten Samen- 
anlagen zum Ausdruck kommen kann. Da einer Narbe 2 Samen- 
anlagen entsprechen (apokarpes Gynaeceum®)), ist die Mindestzahl 
der Samenanlagen durch Beseitigung der 4 Narben gewährleistet. 
Die Beseitigung der 4 Narben erfolgte vor der Öffnung der Blüten 
mit Hilfe einer spitzen Schere und einer Pinzette. Um die Befruch- 
tung der einen Narbe unter allen Umständen zu sichern, wurde die 
Bestäubung künstlich durchgeführt, und zwar wurde 1937 Ontario 
mit Cox Orangen Rtte., Boskoop und Cox Orangen Rtte. mit Ontario 
bestäubt. 1938 wurde als Vatersorte nur Goldparmäne verwandt. 
Die Kontrolle der behandelten Blüten verlangte eine genaue Kenn- 
zeichnung, um sie jederzeit, sei es am Baum, sei es auf dem Boden, 


1) Im Gegensatz zu anderen Verfassern stellte Troll fest, daß die Frucht- 
blätter bei Pomoideae nicht untereinander verwachsen sind. Der Fruchtknoten 
ist scheinbar coenokarp, in Wirklichkeit apokarp (19). 
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wiederzuerkennen. Am geeignetsten war die Markierung der Blüten- 
stiele mit Tusche. Das Anlegen von Draht- und Gummiringen nahm 
viel Zeit in Anspruch und bot keine vollkommene Sicherheit. Der 
scharfe Frost hinderte 1938 die Untersuchung bei den Sorten Sch. 
von Boskoop und Cox Orangen Rtte. 

Mathematische Auswertung. Um eine möglichst einwand- 
freie Vorstellung der Ergebnisse zu vermitteln, war es nötig, sie 
mathematisch zu verarbeiten. Da es sich um nichtquantitative 
Merkmale handelt, die sich weder messen noch in Klassen ordnen 
lassen — für eine Blüte gibt es nur zwei Möglichkeiten, entweder 
wird sie zur Frucht, oder sie fällt ab —, so erfolgte die Auswertung 
durch die Berechnung der empirischen relativen Häufigkeit. 
Sie ist durch den Quotienten aus der Anzahl der günstigen zu der 
Zahl aller möglichen Fälle gegeben (21, 22). Bezeichnen wir mit P 
die Zahl der Fälle, welche die Qualität aufweisen (Ansatz), mit n 
die Zahl der untersuchten Fälle (Blüten), so ist die empirische 
relative Häufigkeit p für das Auftreten der Qualität 


De. 
n 


Da die Anzahl der günstigen Fälle höchstens so groß wie die Anzahl 
aller Fälle ist, können zwei Grenzfälle vorkommen: 

p = 1 oder die Gewißheit, 

p = 0 oder die Unmöglichkeit. 
Von der empirischen Häufigkeit ist nach Behrens (22) der Begriff 
Wahrscheinlichkeit zu trennen. Empirische Häufigkeiten sind ge- 
geben, wenn sich die bestimmten Werte durch Abzählen aus einem 
beschränkten Beobachtungsmaterial ergeben. Wahrscheinlich- 
keiten sind dagegen nur theoretisch bestimmbare Werte, die sich 
aus einem unbegrenzten Beobachtungsmaterial ergeben. Bei 
einer über alle Grenzen vermehrten Beobachtungszahl strebt die 
Wahrscheinlichkeit einem endlichen Grenzwert zu, was bei der 
empirischen Häufigkeit, infolge der beschränkten Einzelbeobach- 
tungen, nicht der Fall ist. 

Zusammenfassend können wir sagen, daß die empirische Häufig- 

keit p dem Bernoullischen Gesetz gehorcht: Tritt ein Ereignis 
in n-Versuchen P mal ein, so ist die Häufigkeit p für 


: mee: : - 
das Eintreffen des Ereignisses gleich — und zwar 
n 


wird dies um so wahrscheinlicher sein, je größer n ist. 
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Eine große Anzahl n ist ein Postulat, welches die Anwendung der 
Fehlerrechnung ermöglicht. 

Die mittlere Abweichung der empirischen Häufigkeit, die sich 
aus der beobachteten absoluten oder relativen Häufigkeit berechnen 
läßt, beträgt: 


Die Berechnung der empirischen Häufigkeit und ihrer mittleren 
Abweichung gibt uns vor allem die Möglichkeit eines leichten Ver- 
gleiches zwischen den Zahlen verschiedener Ergebnisse. Wollen wir 
z. B. nachprüfen, ob die Ergebnisse einer Beobachtungsreihe ge- 
nügend unterschiedlich sind von denen einer anderen Reihe, um 
daraus bestimmte Schlüsse zu ziehen, so genügt es, die Differenz 
zwischen den betreffenden empirischen Häufigkeiten 
(Pı Pa) und ihren wahrscheinlichen Fehler (m, und m,) 
zu berechnen. Der wahrscheinliche Fehler oder die mittlere Ab- 
weichung einer Differenz ist gleich der Wurzel aus der Summe der 
Quadrate der beiden mittleren Abweichungen: 

m (D) = ym,?-+ m,?. 
Um statistisch bedeutungsvoll zu sein, muß jedoch eine derartige 
Differenz den drei- bis vierfachen mittleren Fehler übertreffen. 

In der Arbeit sind sowohl die Prozentzahlen (%), als auch die 
empirische relative Häufigkeit (p) und ihre mittlere Abweichung” 
(+ m) berechnet. Es ist leicht zu ersehen, daß die empirische 
Häufigkeit immer das '/,99 der Prozentzahlen beträgt. 


Il. Entwicklung des Blütenstandes mit und ohne Mittelblüte. 


1. Blühfolge. Beim Apfelbaum sind die Blüten in einem 
Blütenstand gruppiert und auf den ersten Blick glaubt man es mit 
einer echten Dolde zu tun zu haben, da die Blüten scheinbar in 
gleicher Höhe entspringen. Während aber bei der echten Dolde 
zuerst die seitlichen Knospen aufblühen, entwickelt sich beim Apfel 
zuerst die Mittelblüte. Eine genauere Prüfung läßt erkennen, daß 
sich die Blüten in Form einer Spirale auf der Sproßachse anordnen. 
Sie bilden also eine Trugdolde (Leunis), bzw. eine Doldentraube 
(L. Daniel) oder eine doldenförmige Traube (Penzig 6). Abb. 2 
zeigt die Anordnung der Blütenstiele bei Ontario, Cox Orangen Rtte. 
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und Boskoop. Während bei Boskoop die Stellung sehr leicht zu 
erkennen ist, bereitet es bei Ontario einige Schwierigkeit, bei 
Cox Orangen Rtte. sind die Stielansätze dagegen so dicht zu- 
sammengedrängt, daß man ihre Ordnung sehr schwer erkennt. Im 
übrigen sind diese 3 Möglichkeiten bei allen Apfelsorten charak- 
teristisch. 


Abb. 2. 
Die Möglichkeiten des Stielansatzes bei Äpfeln. 


1. Ansätze etwas getrennt (Ontario). 
2. Ansätze dicht gedrängt (Cox Orangen Rtte.) 
3. Ansätze deutlich getrennt (Boskoop). 


Die Entfaltung der Blütenknospen vollzieht sich folgender- 
maßen: Nach dem Aufplatzen der Schuppen werden 1—2 sehr 
schmale blattartige Gebilde sichtbar, die nach wenigen Wochen 
abfallen. Dazwischen folgen 3—4, selten 5 Blätter, an deren Basis 
sich in späterer Zeit Triebe bilden. Erst nach dem Öffnen dieser 
Schutzblätter, das je nach der Witterung sehr unregelmäßig zwischen 
6 und 20 Tagen erfolgen kann, ist das Blütenbündel sichtbar. Mit 
dem Strecken des Blütenstandes werden an den Blütenstielen 2—4, 
später 1—2 Blättchen sichtbar und dann erst folgt an der Spitze 
die Blütenknospe. Die durch den Flaum der Kelchblatter zusammen- 
gehaltenen Knospen trennen sich je nach der Witterung mehr oder 
weniger rasch. Nun geht die Entfaltung der Blüten vor sich, die je 
nach der Sorte verschieden verläuft. Der Vorgang wurde bei den 
Sorten Boskoop, Cox Orangen Rtte. und Ontario (sämtliche auf 
Douein) genauer beobachtet (Abb. 3): 


Angewandte Botanik. XX 31 
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Datum | Boskoop | Cox Orangen Ontario 
16. 4. 1937 Knospenschuppen auf- — u 
geplatzt | | 
22. 4. 1937 5—7 ausgebildete 5—6 nicht ganz aus- | 2—3 noch ge- 
Blatter. Bliitenbiindel gebildete Blätter ° | rollte Blatter 
sichtbar 
29. 4. 1937 Blüten getrennt. | 5-6 Blätter. Blüten- 3—4 Blätter 
Mittelblüte überragt bündel sichtbar ebenso 
mit 5—6 mm die an- | 
deren Blüten | 
3. 5. 1937 Mittelblüte am Die Blüten trennen ebenso 
besten entwickelt sich | 
(Abb. 4) | 
8. 5. 1937 Vollblüte Mittelblüte geöffnet | ebenso 
10. 5. 1937 Vollblüte ebenso ebenso 


Um die abweichende Weise 


stark 


BT 


knospig (wenig 


knospig (geschwollen), 
vor der Öffnung, 
geöffnet. 


des Aufblühens der Blüten ver- 
schiedener Ordnung festzustellen, wurde der Entwicklungszustand 
in 4 Stadien festgehalten, und zwar: 


geschwollen), 


n dieser Hinsicht lieferten die Blütenstände mit Mittelblüte 
ganz andere Ergebnisse als diejenigen ohne Mittelblüte. So ergab 
die Prüfung bei Boskoop am 5. Mai 1937 folgende Ergebnisse: 


Tabelle % 5. Mai, 15 Uhr (Boskoop) 
Ordn. Blütenstände Zustand der Blüten. 
der | mitod.ohne | st. knospig  knospig nn 
Blüten | Mittelbläte [Zant | % | Zahl] % | Zahl] % | Zahl] © 
mit . 2 | 2 | | @ | 2 | 400 | 30 ! 60 
i ohne — — =|. ran Wei | re 
2, mit . 23 46,0 16 | 32,0 10 | 20,0 1 2,0 
ohne ll 22,0 20 | 40,0 19 | 38,0 2 1) 
a mit 10 | 200 | 14 | 28,0 | 23 |460 | 3 | 60 
ohne 2 | 40 | 15 | 300 | 27 | 540 | 6 | 12,0 
F mit. ..| 11 (980 | 47-| 340 | 1p I900| 4 | 80 
S ohne a) @ 7. 10120 30 60,0 13 26,0 
r mit . 2 | 45,8 | 14 | 291 | 11 | 229] 1 | 20 
: ohne 1 2,0 22: 1 45,8. |719 189,8 6 12,5 
‘ mit . “12 |:631 | 9 (8047 4 [1747 o 2 
ohne 5 16,6 16 63,3 8 26,7 1 ao 
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Abb. 3. 
Stadien der Blütenentfaltung bei Ontario (1), 
Cox Orangen Rtte. (2), Boskoop (3). 


22. IV. 1937 


29. IV. 1937 


3. Vii 1937 


Sa, We 1937| 


LOR Ve 1937 


31* 
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1. Bei den Blütenständen mit Mittelblüte waren die Blüten 
1. Ordnung zu 60 % aufgeblüht, der Rest stand kurz vor der Öff- 
nung. Die Blüten 3. und 4. Ordnung standen vorwiegend im Sta- 
dium ‚‚knospig‘“ und ,,vor der Öffnung“, nur 6 % bzw. 8 % waren 
„geöffnet“. Die Blüten 2., 5. und 6. Ordnung waren fast nur ,,stark 
knospig“ und ,,knospig**, lediglich 2% waren bei den Blüten 2. und 
5. Ordnung ‚geöffnet‘. 

Die Mittelblüte hat also das Übergewicht im Verlauf des Auf- 
blühens, es folgen sehr weit die Blüten 3. und 4. Ordnung. Am 
wenigsten fortgeschritten sind die Blüten 2., 5. und 6. Ordnung. 

2. Bei den Blütenständen ohne Mittelblüte (7 Tage vorher 
weggeschnitten) befanden sich alle Blüten in einem fortgeschrit- 
teneren Stadium als bei Anwesenheit der Mittelbliite. So zeigten 
die Blüten 4. Ordnung z. B. bei Abwesenheit der Mittelblüte gar keine 
, stark knospigen‘‘ Blüten, 12 % ‚‚knospig‘‘, 30 % ,,vor der Öffnung“ 
und 13 % ‚‚geöffnet‘“. Dagegen waren bei Vorhandensein der 
Mittelblüte 22% der Blüten 4. Ordnung ‚stark knospig**, 34 % 
„knospie“‘, 36 % ‚vor derÖffnung‘ und nur 8 % „geöffnet“. Die 
übrigen Blüten wiesen sogar einen doppelten und noch größeren 
Prozentsatz an geöffneten Blüten auf. 


Zwei Tage später zeigte sich der gleiche Zustand (Tab. 2): 


Tabelle 2. 7. Mai, 16 Uhr (Boskoop). 


Ordn. |Blütenstände = E = = 


der mit od. ohne | st. knospig | knospig v. d.Offnung | geöffnet 
Blüten | Mittelblüte” PT ee 
Zahl | % | Zahl | % | Zahl Zahl | % 
i mit a) 1%) a) oy || 3 | 6,07)" 47) | 94:0 
: Ounce = eae / / | 
a mit. .| 16 4320 1716 Boa Balnea | 66 
3 ohne ... | 16 | 32,0 9. | 18,0 | 17 1340 | 8 | 16,0 
i mt...) 5 1000 Ta a ee 
Hi ohne . . 8 1712.00 SS Ne 6 Oe ot ae Ciel 20. | 40.0 
; mit... | 6. WIRT Io Be) deo) 18 71300 
: ohne ..| @ | @ 6 | 12,0 | 15 | 30,0 | 29 | 580 
: mit... 31/438 | 14 [285 | 10 | 904 ae 
x ohne . . 7 1142.) V0 1232 017 Bar) a | SR 
ae] 2 


mit... |) 10 1 66,7 
ohne ..| 18 | 38,2 | 9 | 26,6 9 | 26,5 3 | 88 
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Mit Mittelblüte: Die Mittelblüte hatte die ausgesprochene 
Führung im Aufblühen mit 94 % ihrer geöffneten Blüten. Es 
folgte die Blüte 4. Ordnung mit 36 % geöffneter Blüten, fernerhin 
die Blüte 3. Ordnung mit 22 %. Die anderen Blüten waren haupt- 
sächlich in den Stadien ‚stark knospig‘ und ‚„knospig“. 

Ohne Mittelblüte: Die Blüte 4. Ordnung nimmt den ersten 
Platz mit dem höchsten Satz von 58 % geöffneten Blüten ein. Es 
folgen die Blüten 3. und 5. Ordnung (40 und 28 %). Im allgemeinen 
weisen sämtliche Blüten eine Förderung in der Entwicklung auf. 


Abb. 4. 
Blütenstand der Sorte Schöner v. Boskoop. Man beachte die überragende 
Entwicklung der 1. Blüte. 


Dieses Bild wiederholte sich ähnlicherweise auch 1938 in dem 
Vorgang des Aufblühens einzelner Blüten. Der Unterschied zwischen 
den beiden Beobachtungsjahren besteht lediglich darin, daß die 
Blüte 5. Ordnung 1938 ihren Entwicklungszustand einmal mit der 
Blüte 3. Ordnung getauscht hat. 

Wie sich diese Blüten verschiedener Stellungen beim Auf- 
blühen verhalten, zeigen uns noch deutlicher die graphischen. Dar- 
stellungen. Es wurde aus den zusammengestellten Ergebnissen 
über die Prüfung des Blütenzustandes das Stadium ‚geöffnet‘ 
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1937 und 1938 graphisch dargestellt (Abb. 5). Die Ordinate gibt 
die Zahl der geöffneten Blüten, die Abszisse die Blütenordnung an. 

Aus diesen Darstellungen geht hervor, daß im Verlauf des Auf- 
blühens eines normalen Blütenstandes zwei Gipfelpunkte zu unter- 


Blütenstände 
mit Mittelblüte ohne Mittelblüte 


s0r ie I 
JOH r 
30 = 
20 ® 
70 
LDR BEE: FAR A: 
5. Mai 7937 
50r if 
40 | 
30 
20 
70 
7. 2. d: 4 5. 6. 2: ER: 5. DD 
7 Mai 1937 
Abb. 5. 


Einfluß der Mittelblüte auf die Entwicklung der übrigen Blüten eines Bliiten- 


scheiden sind, und zwar einer bedeutend höher, entsprechend der 
Mittelblüte, und einer viel niedriger, entsprechend der Blüte 4. Ord- 
nung. 

Schneidet man dagegen die Mittelblüte zeitig (7—10 Tage 
vor der Öffnung) weg, so wird der Verlauf des Aufblühens regel- 
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mäßiger und die Kurve zeigt nur einen Gipfelpunkt, entsprechend 
der Blüte 4. Ordnung. Außerdem zeigen sämtliche Blüten einen 
höheren Prozentsatz an geöffneten Blüten. Es wurde sowohl 1937 
als auch 1938 der Blüteverlauf in gleicher Weise zu je zwei Zeit- 


Blütenstände 
mit Mittelblüte ohne Mittelblüte 


50 
40 
30 
20 
70 
jue re‘ BESTE N EEE Re 
3. Mai 1988 


| 
| 


if Pe megs ee BB. Be eo! 
3. Mar 1938 
Abb. 5. 


standes bei der Sorte Boskoop (Blockhöhe = Zahl der geöffneten Blüten). 


punkten bei den Blütenständen mit und ohne Mittelblüte der Sorten 
Ontario und Cox Orangen Rtte. geprüft (Tabellen und Material 
liegen im Institut für Obstbau). Wie bei Boskoop ergab sich: 

1. Mit Mittelblüte: Die Mittelblüten zeigen zur gleichen 
Zeit den Höchstprozentsatz an geöffneten Blüten. Es folgen sehr 
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weit die Blüten 4. oder 5. Ordnung, weiterhin die Blüten 3., 6. und 
2. Ordnung. 

2. Ohne Mittelblüte: Die Blüten 4. oder 5. Ordnung nehmen 
den ersten Platz im Aufblühen ein. Ihr Prozentsatz geöffneter 
Blüten übertrifft mehrfach denjenigen der Blüten 4.'bzw. 5. Ordnung 


Blütenstände 
mit Mittelblüte ohne Mittelblüte 


Bs El cee 2 et ea RE 
& Mai 1937 


Be RG a er ee cae ae 
71. Mal 1937 
Abb. 6. 


Einfluß der Mittelblüte auf die Entwicklung der übrigen Blüten eines Blüten- 


aus den Blütenständen mit Mittelblüte. Auch die übrieen Blüten 
zeigen stets einen größeren Prozentsatz an zeöffneten Blüten, als 
derjenige der Blüten bei Vorhandensein der Mittelblüte. 

Der Blüteverlauf innerhalb der Blütenstände mit und ohne 
Mittelblüte ist für beide Sorten aus den Abb. 6 und 7 ersichtlich. 
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Es ist dabei zu bemerken, daß bei Cox Orangen die Beseitigung 
der Mittelblüte keine allzu große Förderung in der Entwicklung der 
übrigen Blüten hervorruft, wie dies bei Boskoop und Ontario der 
Fall ist. Auffallend ist, daß die Mittelblüte bei Cox Orangen infolge 


Blütenstände 
mit Mittelblüte ohne Mittelblüte 


20 
70 


eee a TER; A OCS oe) 
2.Mar 1938 


i, Ai Fa 4 De nO: (lee oe 4 31.6; 
4. Mar 1938 
Abb. 6. 


standes bei der Sorte Ontario (Blockhöhe — Zahl der geöffneten Blüten). 


ihres kurzen Stieles eine niedrige Stellung unter den anderen Blüten 
hat (siehe Abb. 2). 1938 hat die Beseitigung der Mittelblüte über- 
haupt keinen Einfluß auf die anderen Blüten gehabt. 

Schließlich zeigt die Abb. 8 den Blüteverlauf der im Jahr 1938 
zusätzlich in die Untersuchung aufgenommenen 6 Apfelsorten. Ein 
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kurzer Überblick 
Sch. v. Boskoop und Cox Orangen Rtte. gewonnene Bild auch hier 
zu finden ist. Es sei noch erwähnt, daß alle Blüten sich normal 
öffneten, obwohl sie oft noch im knospigen Zustand viel unter dem 


senüet, um festzustellen, daß das bei Ontario, 


Blütenstände 
mit Mittelblüte ohne Mittelblüte 


3 Lye 


LO en ı TE du Sat 


71, Mat 1937 


DE EIN 526: 7. as >! a Se Z 
12. Mai 1937 
Abb: 7. 


Einfluß der Mittelblüte auf die Entwicklung der übrigen Blüten eines Bliiten- 


Frost am 18. bis 20. April gelitten hatten (gebräunter Fruchtknoten, 


braune Narben). 
Überblick. Betrachten wir nun die Ergebnisse über den 
Verlauf des Aufblühens bei allen untersuchten Sorten, so ergibt sich, 


daß die Blüten eines Blütenstandes im ganzen ein natiirlich-ge- 
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schlossenes System bilden, in dessen Bau die Mittelblüte die Bevor- 
zugung hat. Ihr Übergewicht ist so groß, daß die sofort benach- 
barte Blüte, die der 2. Ordnung, immer als außerordentlich minder- 
wertig in jedem Zustand der Entwicklung erscheint. Je mehr sich 


Blütenstände 
mit Mittelblüte ohne Mittelblüte 


50r - 
40 L 
30 r 
20 L 
10 le 


i6 Livin eas DD 2 3} Poe bee <6. 
3. Mai 1938 
Abb. 7. 


standes bei der Sorte Cox Orangen Rtte. (Blockhöhe = Zahl der geöffneten Blüten). 


die Blüten von der Mittelblüte entfernen, desto weniger wird ihr 
Einfluß bemerkbar. So zeigt der Verlauf des Aufblühens eine neue 
Höhe bei der Blüte 4. oder 5. Ordnung, um wieder abzusinken bei den 
nächstfolgenden Blüten der 5., 6. und 7. Ordnung. Diese Entwick- 


lungsunterschiede sind zweifelsohne Sache der günstigeren oder un- 
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günstigeren Ernährung. Das beweisen deutlich auch die graphischen 
Darstellungen. 

Krumbholz (20) brachte morphologische Beweise für den 
Unterschied zwischen den Mittel- und Seitenblüten. Er untersuchte 
die Blüten mehrerer Apfelsorten in bezug auf die Zahl ihrer Samen- 
anlagen nach ihrer Stellung und fand, daß bei vielen Sorten die 
Mittelblüte insofern morphologisch ausgezeichnet ist, als sie eine 
wesentlich größere Zahl von Samenanlagen enthält gegenüber den 
Seitenblüten. 

Die Ungleichwertigkeit der Blüten innerhalb des Blütenstandes 
liegt auch im Sinne des vegetativen Wachstums. Man kann einen 
Blütenstand als einen außerordentlich kurzen Trieb betrachten, 
dessen Knospen die einzelnen Blüten sind. Die Knospen eines Triebes 
entwickeln sich auch ungleichmäßig. Die terminale Knospe hat die 
Führung in der Entwicklung. Die gleich in der Nähe liegenden 
Knospen sind zurückgeblieben, die weiter folgenden immer und 
immer mehr fortgeschrittener, um wieder nach der Basis hin in der 
Entwicklung zurückzubleiben. Das beweisen uns folgende Maße 
(Tab. 3) an Knospen mehrerer gleicher Triebe von Sch. v. Boskoop 
und Cox Orangen. Die Zahlen stellen die Länge der Knospen von 
je 10—12 Trieben in mm dar. 


Tabelle 3. 

Datum Knospenfolge (1 Terminalknospe, 37 Basisknospen) 

und BE EEE»: .. ae 

Sorte | 1 | 2| 3] 4 |5]6 | 7] 8 [9-16] 16/17. 18| 19) 20| 34 | 35 36 | 37 
Bosk. | | | | 

25. 3. 7,8 | 2,5 | 4,0 / 5,2 | 5,9} 6,0) 6,1) 6,1) 5,8] 4,2 3,7) 2,7) 2,1 1,1) _ — — — 

6.4. 112,6 | 3,5 | 7,5 11,7 11,1) 11,4| 11,8} 12,5) 10,2 7,0) 6,1] 4,2] 2,1 11] — — —| — 
Cox O. | | | | 

23.3. |11,9 |3,1 [3,7 | 41 | 4,6] 5,3] 6,5] 7,4 7,6 5,0 4,5 3,4) 2,7 


Verhalten verschiedener Blüten bei Frost. Bevor man 
zur Besprechung der Weiterentwicklung der Blüten kommt, sollen 
noch die Ergebnisse der Aufzeichnung über das Verhalten einzelner 
noch stark knospiger Blüten innerhalb des Blütenstandes bei den 
großen Frösten vom 18. bis 20. April 1938 wiedergegeben werden. 
Die Abbildung 9 zeigt den Zustand der Blüten einiger Sorten am 
20. April 1938, als die Temperatur zweier hintereinander folgender 
Nächte bis —4,2°C und —3,5°C sank. 
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Am 21. April 1938 wurden je Sorte 20 Blütenstände untersucht 
und die sichtbar erfrorenen Blüten (braune Fruchtknoten, braune 
Narben) notiert (Tab. 4). 


Abb. 9. Entwicklungszustand der Blüten einiger Sorten z. Z. starker Nachtfröste 
am 20. IV. 1938 


1. Boskoop/Paradies 6. Ananas Rtte./Parad. 
2. © Doucin 7. Cox Orangen/Doucin 
3. W. Klarapfel/Doucin 8. Goldparmäne/Douein 
4. Ontario/Doucin 9. Croncels/Doucin 

5. Baumanns Rtte./D. 10. Adersleber Kalvil/D. 


% = erfrorene Blüten. 


Daraus ergibt sich, daß zwischen den Sorten erhebliche Unter- 
schiede in bezug auf die Zahl der erfrorenen Blüten zu verzeichnen 
sind, obwohl der Entwicklungszustand nicht in gleichem Maße 
verschieden war. Von den Sorten, welche 1926 bzw. 1928 gepflanzt 
sind, treten als frostwiderstandsfähigere Ontario, Adersleber Kalvill 
und W. Klarapfel hervor; außerdem allerdings in anderem Alter, 
Goldparmäne und Rhein. Bohnapfel. Die Paradiesunterlage ver- 
ursacht anscheinend große Frostverluste. Im allgemeinen haben mei- 
stens die am weitesten entwickelten Blüten gelitten, diejenigen 
1., 4., 5. Ordnung; weniger die Blüten 2., 6. und 7. Ordnung. 
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Tabelle 4. 
Die Zahl der untersuchten Zahl der erfrorenen Gesamt- | % der er- 
Blütenstände und Blüten der Stellungen zahl der | frorenen 
die Sorte 1 “Te. Pa Paar eg: MER von Blüten Blüten 
20 — Schöner v. Boskoop/ | 
Paradies 1928. . . |20 151718 17 15 116 88,0 
20 — Schöner v. Boskoop/ | 
Douein 1928 . ..| 7| 7| 5/10/10) 5 114 38,6 
20 — Schöner v. Boskoop/ I) 
Sämling 1903 . . . [20/1518 | 16.1812) 115 86,1 
20 — Weißer Klarapfel/ ee | 
Douein 1928 ...{| 8| &| 2] 6] 1) 0} 102 20,6 
20 — Ontario/Doucin 1928 | 0 0; 2 13 10 121 5,8 
20 — Baumanns Rtte./ | | 
Douein 1928 . . . [16 11) 9) 8 }12/12| 7| ı| 135 56,3 
20 — Ananas-Rtte./ Para- | | | 
dies 1926) ze 2 [162 132,12 014511 Quen 122 63,1 
20 — Cox Orangen Rtte./ | 
Doucin 1928 . . . |10| 6| 4| 9} 8] 4| 0 121 33,9 
10 — Goldparmäne/Dou- | | | | 
Cn L903 eae 1, 0170120970150 | 62 1,6 
20 — Croncelsapfel/ | 
Douein 19287 23 9) 91 Gas eta 22173 129 28,5 
20 — Adersleber Kalville/ Va 
Douein: 1926: => „24 63] pro od 117 9,4 
20 — Minister Hammer- tet | | 
stein/Douein 1926 . | 8| 6| 4 55 4 109 29,4 
20 — Rhein. Bohnapfel/ {a 
Sämling 1903 . . . | 2) 6| 3| 0| 1) 0 112 10,7 


2. Fruchtansatz. Am 18 Mai 1937 waren alle drei Sorten 
fast abgeblüht. Vom 17. bis 22. Mai 1937 setzte das Ablösen der 
Blüten ein; massenweise bei Schöner von Boskoop, in kleinerer 
Menge bei Cox Orangen und kaum bei Ontario. Die Abb. 10 zeigt ein 
typisches Beispiel der Fruchtbildung am 22. Mai bei diesen drei 
Sorten. Am 21. Mai 37 hatten die Ansätze bei Ontario einen mitt- 
leren Durchmesser von 6,5 mm, eine mittlere Höhe von 8,5 mm. 
Jetzt wurde der Fruchtansatz bei den Blütenständen mit und ohne 
Mittelblüte geprüft (Tab. 5). Daraus geht hervor, daß der Prozent- 
satz der Fruchtbildung aller Blüten bei Ontario außerordentlich 
eroß ist, sei es bei Blütenständen mit oder ohne die Blüte 1. Ord- 
nung. Bemerkenswert ist auch die Tatsache, daß keine wesentlichen 
Unterschiede zwischen den Prozentsätzen der Fruchtbildung der 
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Tabelle 5. (21. Mai 1938, Ontario, Baum 263). 


Zahl der Ansätze bei den Blüten 


Zahl der ; - 2 a = = : = 
Blütenstände x | : J | 3 Be 6. 1. 
Ordnung 
100 mit | 
Mittelblüte . . . | 98 74 | 98 | 97 94 176 Dez 
ee a 80 | 90 17900 || 894 77,8 (?) 
pee. S38 0,980 | 0,740 | 0,980 0,970 | 0,940 | 0,894 = 
+0,014 | +0,044 | 40,014 | +0,017 | +0,024 | +0,033 
50 ohne 1% | | 
Mittelblüte . . . = 45 49 | 47 50 44 15 
Ge BENDER EL 4 90,0 98,0 | 94,0 | 100,0 88,0 88,2 (2) 
Oe te ois eee = 0,900 0,980 0,940 | 1,0 0,880 er 
+0,042 | +0,020 +0,033 | +0,0 +0,046 


Abb. 10. Beispiele der Fruchtbildung. 


1. Ontario mit Fruchtansatz bei allen 6 Blüten; die Organe 2. u. 6. Ordnung 
fallen ab. 


2. Cox Orangen mit Fruchtansatz bei den Blüten 1., 4. und 6. Ordnung, die 
anderen fallen ab. 


3. Sch. v. Boskoop mit Fruchtansatz an den Blüten 1. und 5. Ordnung. Die 
Organe 2., 3., 4. und 6. Ordnung sind gelblich und fallen ab. 


Angewandte Botanik. XX 32 
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Blüten 1., 3., 4. und 5. Ordnung auftreten. Wenig kleiner ist auch 
der Prozentsatz der Bliiten 6. und 2. Ordnung. Die Ergebnisse 
betreffend der letzten Blüte sind unsicher, weil zu wenige Fälle 
vorhanden waren. Man kann keine wesentlichen Unterschiede 
zwischen dem Prozentsatz der Fruchtbildung bei den Blütenständen 
mit und ohne Mittelblüte feststellen, jedoch sind die Blüten 2. und 
5. Ordnung wenig gefördert. Daß zwischen den Blüten 2. und 5. 
Ordnung beider Fälle ein Unterschied zugunsten der Beseitigung 
der Mittelblüte vorhanden ist, der aber nicht der Zufälligkeit zuge- 
schrieben werden kann, zeigt deutlich die Berechnung des wahr- 
scheinlichen Fehlers der Differenz. 


Die mittleren Abweichungen betragen bei der Blüte 2. Ordnung: 
———— 
ih, (mine ceeee 
n—l 
wobei p die Wahrscheinlichkeit für das Eintreffen eines Ereignisses 
(in unserem Falle der Ansatz) und n die Zahl der Einzelbeobach- 
tungen darstellen. 


74 
i= - —UNER a OO 
100 
Se : ),74 X 0,26 
mp, (mit Mittelblüte) = ER ER : 


99 
mp, = V0,001943 — 0,044 


0,9 X 0,1 
49 
V 0,001836 = 0,042 


mp, (ohne Mittelblüte) = V an 
n— 


45 
P, — — 0,9 
n = 50. 
Die Differenz beider Beobachtungen beträgt ps —pı = 0,16. 


Der wahrscheinliche Fehler einer solchen Differenz ist nun gleich 
der Wurzel aus der Summe der Quadrate der beiden mittleren Ab- 
weichungen: 

D,f = 0,16 + V 0,001836 + 0,001943 = 0,061. 


Nun muß die Differenz den drei- bis vierfachen mittleren Fehler 
tibertreffen, um sicher zu sein. In dem berechneten Fall ist die Dif- 
ferenz 2,6 mal so groß als ihr mittlerer Fehler. Der Unterschied läßt 
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sich nicht durch natürliche Schwankungen erklären, die Blüte 
2. Ordnung hat in dem zweiten Fall, bei der Abwesenheit der Mittel- 
blüte, mehr angesetzt. Wenn wir diese Rechnung auch für die Blüte 
5. Ordnung durchführen, so ergibt sich, daß die Differenz zugunsten 
der Beseitigung der Mittelblüte etwa das 2,5fache des wahrschein- 
lichen Fehlers beträgt. Auch wenn nicht sehr sicher, kann man doch 
sagen, daß die Blüte 5. Ordnung, durch die Befreiung von der Mittel- 
blüte, im Ansatz gefördert wurde. Dieselbe Rechnung ergibt, daß 
die Differenz bei der Blüte 4. Ordnung zu klein zwischen den beiden 
Fällen ist, um daraus schließen zu können, daß die Blüte 4. Ordnung 
in dem ersten Fall mehr angesetzt hätte. 

In der Tabelle 6 sind nun die Ergebnisse über den Fruchtansatz 
im Jahre 1938 zusammengestellt. Daraus geht zuerst hervor, daß 
der Fruchtansatz aller Blüten wiederum sehr groß ist, ebenso wie 
1937. Bemerkenswert ist weiter die Tatsache, daß die Blüten 1., 
4., 3. und 5. Ordnung einen kleineren Ansatz aufweisen als die Blüten 
2. und 6. Ordnung, im Gegensatz zu den Ergebnissen aus 1937. 
Das ist auf die Frostschäden zurückzuführen. Diese Blüten waren 
am weitesten entwickelt und haben auch am meisten gelitten. Die 
Verluste scheinen jedoch größer zu sein als die Angaben der Tabelle 4 
über Ontario. Wahrscheinlich haben manche Blüten doch im 
Innern gelitten, obwohl dies äußerlich nicht zu erkennen war. 


Tabelle 6. (24. Mai 1938, Ontario, Baum 267). 


Blütenstände Zahl der Ansätze bei den Blüten 
mit oder ohne ie 2. 3. ua: 5. 6: 
Mittelblüte ne ‘Ong eau Fu PT. DENIED 
3 — ER Ense ae Re 
100 | | | | 
mit Mittelblüte 78 | 87 89 | 84 | 87 | 90 
Go er 78,8 | 91,6 89,0 | 85,7 87,0 90,9 
Pee more: 0,788 | 0,916 0,890 | 0,857 | 0,870 0,909 
+0,041 | +0,028 | +0,031 | +0,035 | +0,033 0,029 
100 
ohne Mittelblüte — 86 90 ia 76 69 
ee — 87,0 92,8 81,1 | 79,2 73,4 
p + meer — | 0,870 0,928 | 08IL 0,792 0,734 
| +0,033 | +0,026 | +0,040 | +-0,041 | +0,045 


Die zeitige Beseitigung der Mittelblüte hat keinen Einfluß auf 
den Fruchtansatz anderer Blüten gehabt. In der Tabelle 7 sind noch 
die Ergebnisse über den Fruchtansatz der Sorte Ontario bei zwei 

32* 
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anderen ähnlichen Bäumen wiedergegeben, damit das Bild des 
hohen Fruchtansatzes vollständig wird. 


Tabelle 7. (Ontario, 24. Mai 1938). 


Zahl d. Bisten-?| Zahl der Ansätze bei den Blüten 
stände und Nr. | Zeh 3, 4. 5. | 6. 
des Baumes : Ordnung F ; 
un ran m eee  — 
200 (Baum 268) | 183 177 182 ‚186 | 172 173 
nn 92,4 | 88,5 | 91,9 93,5 91,5 87,8 
pEm. 0,924 0,885 0,919 0,95 | 0,915 0,878 
+0,018 | +0,022 | +0,019 | +0,018 | +0,019 | +0,023 
150 (hoon 265) 124 | 132 139 140 | 125 139 
% 83,8 88,6 Os 050 84,5 93,9 
prime 0,838 | 0,886 0,933 | 0,952 0,845 0,939 
| +0,030 | +0,026 | +0,020 | +0,017 | +0,029 | +0,019 
Am 23. Mai 1937, als die Früchte die mittlere Größe D = 7,8 mm, 


H = 8,8 mm hatten, gab die Prüfung des Fruchtansatzes bei Schöner 
von Boskoop folgende Ergebnisse (Tab. 8): 


Tabelle 8. (23. Mai 1937, Boskoop, Baum 283). 


Zahl 4 Ansätze bei In Blüten 
Zahl der : — — 


Blütenstände = is | = 2% eee 3 a =e = oe oe ne oe 
Ordnung 
SSS SS 5555 SSS = een. 
58 mit 
Mittelblüte . . 23 l 14 21 14 3 
N Er Oe eh 17 24,1 | 362 24,1 5,2 
BE 0,397 0,017 | 0,241 | 0,362 0,241 0,052 


+0,064 | +0,017 | +0,056 | +0,063 | +0,056 | +0,029 


58 ohne 


Mittelblüte . . — | 10 33 35 29 ll 

OF eee Br 2.77 hal 56,9 60,3 50,0 18,9 

eerie as a kn == 0,172 0,569 0,603 0,500 0,189 
+0,049 | £0,065 | +0,064 | +0,066 | +0,051 


Der Fruchtansatz ist auBerordentlich gering im Vergleich zu 
dem der Blüten von Ontario. In dem ersten Teil der Tabelle zeigt 
die Blüte 1. Ordnung den höchsten Prozentsatz. Es folgt die Blüte 
4. Ordnung und dann mit einem geringeren Prozentsatz die der 
3. und 5. Ordnung. Die Blüte 6. Ordnung und insbesondere die der 
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2. Ordnung zeigen einen bedeutungslosen Prozentsatz an Frucht- 
bildung. Ganz anders liegen die Verhältnisse bei den Blütenständen 
ohne die Blüte 1. Ordnung. Den ersten Platz nimmt die Blüte 
4. Ordnung mit einem fast doppelten Ansatz als in der Anwesenheit 
der Mittelblüte ein. Ebenso zeigen die Blüten 3. und 5. Ordnung 
einen über doppelten Ansatz. Unvergleichbar größer ist der Ansatz 
der Blüten 2. und 6. Ordnung. Die Differenz der empirischen Häufig- 
keit zugunsten der Beseitigung der Mittelblüte ist für die Blüte 
2., 4. und 5. Ordnung 3mal so groß als ihr wahrscheinlicher Fehler, 
4mal, sogar größer bei den Blüten 3. und 6. Ordnung. Sämtliche 
Blüten haben in Abwesenheit der Mittelblüte sicher mehr angesetzt. 
Insgesamt wurde die: Zahl der Ansätze bei 58 Blütenständen mit 
der Mittelblüte mit 76, und bei 58 Blütenständen ohne die Mittel- 
blüte mit 118, prozentual = 39,2 % zu 60,8 % errechnet. Mit 
anderen Worten, Blütenstände, bei welchen die Mittelblüte weg- 
geschnitten wurde, setzten eine bedeutend größere Anzahl von 
Früchten an als diejenigen mit allen Blüten. Man kann nicht sagen, 
daß in dem zweiten Fall die Blüten mehr befruchtet wurden. Sie 
hatten einen größeren Erfolg, weil sie von dem Einfluß der Blüte 
1. Ordnung befreit wurden. ; 

Da der Baum 283, von welchem die Ergebnisse der Tabelle 8 
stammen, arm an Blütenständen war, wurden auch andere 150 
Blütenstände (Baum 290) untersucht (Tab. 9), die einen höheren 
Fruchtansatz zeigten. 


Tabelle 9. (Boskoop, Baum 290.) , 


Zahl der Ansätze bei den Blüten 


Zahl der 
Blütenstände = 3 2 | BEZ ER ia FE: Si 
Ordnung 
150 <3 ees 91 14 | 48 78 44 15 
Ha ic er 60,7 wa |, 320 52,0 30,1 16,7 
p Soa eee 0,607 0,093 | 0,320 0,520 0,301 0,167 
+0,040 | +0,023 | +0,038 | +0,040 | +0,037 | +0,038 


Da die Sorte sehr unter dem Frost litt, haben die Ergebnisse 
1938 für die Höhe des Fruchtansatzes nur einen relativen Wert 
(Tab. 10). Die Zahlen in Klammern stellen die scheinbar guten 
Blüten dar, aus welchen die Ansätze entstanden sind. 
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Tabelle 10. (17. Mai 1938, Boskoop, Baum 286.) 


Zahl der Ansätze bei den Blüten 


Blütenstände a 
mit oder ohne I: | 2: | = | 4. | 5. 6. 
Mittelbliite Ordnung 
| 
100 mit . | 
Mittelblüte . . | 19(37) | 42(57) | 37(63) | 26(51) | 26(48) | 49(69) 
Ve N nk! Host 58,7 | 510 54,2 71,0 
Dias tai, 0,514 0,737 0,587 0,510 0,542 0,710 
+0,082 | +0,058 | +0,062 | +0,070 | +0,072 | +0,055 
100 ohne / 
Mittelblüte . . = 38(52) | 29(55) | 23(49) | 45(67) | 45(66) 
RR Shee == 73,1 52,7 46.9 | 672 68,2 
OA aa cece. = 0,731 | 0,527 0,469 | 0,672 | 0,682 
+0,062 | +0,067 | +0,072 | +0,057 | +0,057 


Die Differenz zwischen diesen Zahlen und 100 bedeutet sichtbar 
(braune Narben und Fruchtknoten) erfrorene Bliiten jeder Stellung. 
Uber diese Zahlen hinaus sind sicherlich auch andere Bliiten, ohne 
ein äußerlich sichtbares Zeichen dem Frost zum Opfer gefallen. 

Den größten Prozentsatz von Ansätzen zeigen die Blüten 
2. und 6. Ordnung. Sie haben am wenigsten unter Frost gelitten. 
Zwischen den übrigen Blüten sind keine großen Unterschiede zu 
verzeichnen. Die wenigen gut verbliebenen Blüten haben größten- 
teils angesetzt, daher die großen Prozentzahlen im Vergleich zu 
1937. Der Versuch mit Beseitigung der Mittelblüte hat 1938 keinen 
Erfolg gehabt, da sowohl bei den Blütenständen mit, als auch bei 
denen ohne Mittelblüte, die Mittelblüte fehlte, erstens durch Er- 
frieren, zweitens durch Wegschneiden. 

Am 27. Mai 1937 hatten die Fruchtansätze der Sorte Cox 
Orangen Rtte. die mittlere Größe: Durchmesser = 7,5 mm und 
Höhe = 15,3 mm. Die Prüfung des Fruchtansatzes ergab (Tab. 11). 

Der Fruchtansatz stellt im allgemeinen einen Mittelwert 
zwischen den Sorten Boskoop und Ontario dar. Den Höchstprozent- 
satz zeigt die Mittelblüte; zwischen den Blüten 3., 4. und 5. Ordnung 
bestehen keine großen Unterschiede; die der 2. und 6, Ordnung 
weisen einen niedrigeren Ansatz auf. Unsicher ist der Prozentsatz 
der Blüte 7. Ordnung, da er aus zu wenigen Fällen berechnet ist. 
Die zeitige Entfernung der Mittelblüte hat eine Zunahme des Frucht- 
ansatzes bei den Blüten 3. bis 6. Ordnung hervorgerufen. Bei der 

resamtzahl der in den beiden Fällen angesetzten Früchte nehmen die 
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Tabelle 11. (27. Mai 1937, Cox Orangen Rtte., Baum 320.) 


Zahl der Ansätze bei den Blüten 


Zahl der 


r > ; 4. 5. 6. ce 
Blütenstände 2 
Ordnung 
60 mit 
Mittelblüte 32 4 25 26 27 15 4 
ip EL Li \- 53,3 6,7 41,7 43,3 45,0 28,8 57,1(9 
BiL.mi; 2.600 0,533 0,067 0,417 0,433 0,450 0,288 
+0,064 | +0,032 | +0,064 | +0,064 | +0,064 | +0,063 
60 ohne | | 
Mittelblüte — } 8 12.38 41 41 25 5 
N N —_ 772750, |. 55,0 68,3. | 68,3 44,6 31,3 (?) 
seein... ee = 0,050 | 0,550 0,683 0,683 0,446 | 
+0,020 | +0,064 | +0,060 | +0,060 | +0,067 
Tabelle 12. (Cox Orangen Rtte., 20. Mai 1938.) 
Zahl der Ansätze bei den Blüten 
Zahl der - — Bra 
ee. |S 2: x & 
Ordnung 
= 7 fh 
100 mit | | 
Mittelblüte 12(49) | 58(80) | 55(90) | 36(73) | 62(87) | 57(85) 
RE eeerteds 24,5: 72,5 61,1 49,3 71,3+ |: 67,0 
pim 0,245, | 0,725 0,611 0,493 0,713 0,670 
+0,062 | 10,050 £0,051 +0,058 | +0,048 | +0,051 
100 ohne | | 
Mittelblüte — | 64(81) | 58(82) | 49(75) | 68(86) | 57(78) 
RE TEEN ER = 79,0 70,7 65,3 79,1 73,1 
pim on 0,790 0,707 0,653 0,791 | 0,731 
40,045 | +0,050 | +0,055 | +0,044 | +0,050 
150 (335) . 2(103)  39(148) | 34(146) | 32(145) | 48(147) | 60 (140) 
NE ER 1,9 26.4.9. 23,3 22,1 32,7 42,9 
pim 0,019 | 0,264 1,233. 11.70.22] 0,327 | 0,429 
40,013 | +0,036 | +0,035 | +0,034 | +0,038 | +0,041 


Blütenstände mit Mittelblüte mit 47,3 % teil und diejenigen ohne 
Mittelblüte mit 52,7 %. Die Ergebnisse sind mit denen von Boskoop 
vergleichbar, jedoch übt bei der Cox Orangen Rtte. die Mittelblüte 
einen kleineren Einfluß auf die anderen Blüten aus. Die Tabelle 12 


zeigt die Ergebnisse über den Fruchtansatz im Jahre 1938. 


In 


Klammern ist die Zahl der sichtbar nicht erfrorenen Blüten ent- 
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halten, aus welchen die Ansätze entstanden. Wie bei Boskoop 
haben diejenigen Blüten den größten Ansatz, welche zur Zeit des 
Frostes am wenigsten entwickelt waren. Der Ansatz ist in der Höhe 
mit dem aus der Tabelle 11 vergleichbar. Die Beseitigung der Mittel- 
blüte hat wiederum eine Zunahme des Fruchtansatzes anderer Blüten 
verursacht. Es ist jedoch nur die Tendenz zu verzeichnen, denn die 
Berechnung der Differenz zwischen den Häufiekeiten und ihrer 
wahrscheinlichen Fehler einzelner Blüten der beiden Fälle gibt uns 
nicht die Sicherheit, feste Schlüsse zu ziehen. Sie beträgt nicht ein- 
mal das 3fache ihres wahrscheinlichen Fehlers. Der Ansatz der 
letzten 150 Blütenstände ist verhältnismäßig sehr klein. Die Blüte 
1. Ordnung scheint sehr unter dem Frost gelitten zu haben. 
Schließlich sind in der Tabelle 13 die Ergebnisse über den Frucht- 
ansatz bei den im Jahre 1938 neu in Untersuchung genommenen 
Sorten. Die Reihenfolge der Blüten in bezug auf ihren Fruchtansatz 
ist bei den meisten Sorten dureh den Frost gestört worden. Bei diesen 
Sorten zeigen den größten Fruchtansatz diejenigen Blüten, welche 
zur Zeit des Frostes am wenigsten entwickelt waren. Bei Gold- 
parmäne und Goldrtte. von Blenheim haben die einzelnen Blüten im 
Sinne ihres Aufblühverlaufes angesetzt. Im allgemeinen ist der 
Fruchtansatz durch die Frostschäden (vgl. Tab. 4) etwas vermindert, 
er gibt jedoch in dieser Hinsicht die Eigenart der Sorten wieder. 


Tabelle 13. (16.—23. Mai 1938.) 


(Nr. der Bäume) 


Zahl der Zahl der Ansätze bei den Blüten 


Blütenstände ik 2: a 4. 5. 6. 


Ordnung 


Goldparmäne / Doucin 1903. 


I. 300 (198 A2) | 238 | 150 191 213 | 208 199 79 
DE ea 79,3 | 50,7 65,4 72,0 \ 70,7 67,7 67,2 
pen... 0,793 | 0,507 0,654 0,720 | 0,707 0,677 0,672 

+0,023 | +0,029 | +0,028, | +0,026 | +0,026 | +0,027 | +0,043 
= oi (re a iS as 

II. 300 (172 A2) | 226 138 | 180 182 | 186 181 53 
aa ate 75,3 . 46,6 614 | 61,3 64,4 61,1 60,2 
er 0,753 | 0,466 0,614 0,613 0,644 | 0,611 | 0,602 

+0,024 | +0,029 | +0,028: | +0,028 | +0,028 | +0,028 | +0,052 
Minister Hammerstein / Doucin 1928. 

I. 300 (169 G18) 97 | 136 155 150 | 153 / 168 25 
Tesh <tc tote ps 51,3 | 56,0 61,8 59,3 | 64,8 73,7 89,3 
pim... 0,513 | 0,560 0,618 | 0,593 | 0,648 0,737 0,893 

+0,036 | +0,031 | +0,030 | +0,030 | +0,030 | +0,029 | +0,059 


U m U 
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Fortsetzung von Tabelle 13. 
Bahl- der | en der Ansätze bei den urn 
Blütenstände i Bae ee eet fed. Beet. 6: ” 
(Nr. der Bäume) Ordnung 
Weißer Klarapfel / Doucin 1928. 

I. 150 (307 G18) 102 77 112 94 91 16 — 
Sele aoe 84,3 64,2 80,6 76,4 79,8 76,2 — 
pim. 0,843 0,642 0,806 0,764 0,798 0,762 — 

+0,033 +0,043 +0,033 +0,038 —+0,037 +0,029 
II. 150 (311 G18) 43 41 61 81 Weeds 32 _ 
on Aes 30,7 29,3 41,8 55,9 50,0 48,5 — 
pim. 0,307 0,293 0,418 0,559 | 0,500 0,485 — 

—+0,058 —+0,038 +0,040 +0,041 | +0,041 +0,061 
III. 130 (304 G18) 61 62 75 85 78 29 — 
I 48,8 48,4 58,6 70,8 60,5 65,9 — 
pm... 0,488 0,484 0,586 0,708 0,605 0,659 _ 

+0,044 | +0,044 | +0,043 —+0,041 +0,043 | +0,072 

Apfel aus Croncels / Doucin 1928. 

I. 200 (229 G18) 36 82 108 109 118 108 31 
DON: u 18,9 41,0 54,0 57,4 62,1 54,0 43,6 
ptm. 0,189 0,410 0,540 0,574 0,621 0,540 0,436 

+0,029 | +0,034 | +0,035 | +0,035 | +0,035 +0,035 | +0,059 
II. is G18) 24 53 63 69 66 56 15 
N, u 17,1 35,3 43,4 49,3 47,8 37,6 28,8 
pm. 0,171 0,353 0,434 0,493 0,478 0,376 0,288 
—+0,031- | +0,039 +0,041 +0,041 +0,042 +0,039 +0,063 
Goldrenette von Blenheim / Doucin 1903. 

I. 125 (556) 71 13 34 32, 260 39 5 
AR 56,8 10,5 17 27,6 42,4 ea 34,8 29,4 
p = OR 0,568 0,105 0,276 0,424 0,517 0,348 0,294 

—+0,044 +0,027 +0,040 | +0,044 | +0,046 +0,045 +0,036 
Rheinischer Bohnapfel / Samling 1903. 

I. 180 (243). . | 98 76 72 111 109 65 = 
Of +, 4 42,7 42,1 63,8 64,1 59,6 a 
Dae ms aes 0,544 0,427 0,421 0,638 | 0,641 0,596 _ 

+0,037 | +0,037 | +0,037 | +0,036 | +0,047 | +0,047 


Neigung der Sorten zum Fruchtansatz. 


Fassen wir 


nun die Ergebnisse über den Fruchtansatz zusammen, so können wir 
sagen — wie bei dem Vorgange des Aufblühens — daß die Blüten 
eines Blütenstandes ein Ganzes bilden, indem die Mittelblüte, soweit 
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sie durch Außenfaktoren nicht gestört ist, das Übergewicht hat. 
Sie zeigt normal den größten Fruchtansatz. Die Blüte 2. Ordnung 
weist einen viel kleineren, ja oft bedeutungslosen Fruchtansatz auf. 
Sie steht unmittelbar unter dem Einfluß der Mittelblüte und kann 
nicht ausgiebig den Nährstoffstrom genießen. Je mehr sich die 
Blüten von der Mittelblüte entfernen, um so besser werden sie mit 
Nährstoffen versorgt und im Fruchtansatz gefördert. So zeigt die 
Blüte 3. Ordnung stets einen größeren Ansatz als die Blüte 2. Ord- 
nung und die Blüten 4. oder 5. Ordnung erreichen den größten 
Prozentsatz an Fruchtansätzen nach der Mittelblüte. Der Ansatz 
sinkt wieder ab bei den nächststehenden Blüten 5. oder 6. und 7. 
Ordnung, in derselben Weise, wie bei der Blüte 2. Ordnung neben der 
Mittelblüte. Schneidet man dagegen die Mittelblüte zeitig (etwa 
10 Tage vor der Öffnung) weg, so erfahren die übrigen Blüten des 
Blütenstandes, soweit alle Entwicklungsvorgänge von Außen- 
faktoren nicht verhindert sind, eine Zunahme bezüglich des Frucht- 
ansatzes bis auf 50 v. H. sogar, wie dies bei Schöner von Boskoop 
der Fall ist. Bei den anderen Sorten ist lediglich die Tendenz zu 
verzeichnen, denn die Unterschiede sind nicht allzu groß. 

Es handelt sich hier um eine Erscheinung, die in der Botanik, 
wenn auch nicht immer angepaßt, als Korrelation bezeichnet wird. 
Man spricht von Korrelation, wenn es sich um den Einfluß handelt, 
den ein Teil einer Pflanze auf die Ausbildung eines anderen ausüben 
kann. Dieser kommt dann zum Ausdruck, wenn man einen Teil der 
Pflanze entfernt und den Einfluß auf einen anderen Teil beobachtet. 
In letzter Zeit wird unter Korrelation stets eine stoffliche Beein- 
flussung der verschiedenen Organe eines Individuums bezeichnet, 
worunter die Wuchsstoffe eine große, jedoch nicht völlig geklärte 
Rolle spielen (23). Welcher Natur die Stoffe sind, mit denen die 
Blüte 1. Ordnung reichlicher zum Nachteil anderer Blüten versorgt 
ist, bedarf noch der Klärung. Vergleichende chemische Analysen 
bei den Blüten verschiedener Ordnung würden uns wahrscheinlich 
einen klaren Einblick in die Ursachen ihrer Ungleichwertigkeit 
verschaffen. 

Anschaulichkeitshalber sind in der Abb. 11 oben die Ergebnisse 
über den Fruchtansatz des normalen Jahres 1937 bei Ontario, Cox 
Orangen und Boskoop graphisch. dargestellt. Es gibt tatsächlich 
wesentliche Unterschiede in bezug auf den Fruchtansatz zwischen 
den Einzelblüten eines Blütenstandes. Es kann jedoch von einer 
verschiedenen ,,Neigung zur Fruchtbildung‘“ als einer Eigenschaft 
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der Blüten — wie R. von Veh annimmt — nicht die Rede sein. 
Die Blüte 1. Ordnung setzt z.B. mehr an als die der 2. Ordnung, 
nur weil sie vom Standpunkt der Ernährung begünstigt ist. Daß 
der größere oder kleinere Fruchtansatz einer Blüte auf die mehr oder 
weniger günstige Ernährungsmöglichkeit zurückzuführen ist, zeigt 
uns die Tatsache, daß die Beseitigung oder das Erfrieren der Mittel- 
blüte als Folge eine Zunahme des Fruchtansatzes der anderen 
Blüten hat. Der Fruchtansatz der Blüte 2. Ordnung wird bei 
Schöner von Boskoop dadurch z. B. um das 10fache erhöht, weil 
ihr mehr Nährstoffe durch das Ausscheiden der kräftigen Mittelblüte 
zufielen. Das Verdienst R. von Vehs ist aber, die Aufmerksamkeit 
auf die Ungleichwertigkeit der Blüten gerichtet zu haben. 

Wenn sich eine Neigung der Blüten zur Fruchtbildung nicht 
erkennen läßt, so läßt sich jedoch in dieser Hinsicht eine gewisse 
Eigenschaft der Sorten feststellen. Es gibt Sorten, deren Blüten in 
sehr großen Mengen zum Ansatz gelangen, und Sorten, deren Blüten 
sehr spärlich ansetzen. Zu vergleichen wären die Sorten Ontario, 
Goldparmäne mit Boskoop, Cox Orangen. Um die Unterschiede 
zwischen den Sorten festzulegen, wurden in der Tabelle 14 die Zahlen 
aller untersuchten Blüten und ihre Ansätze für jede Sorte zusammen- 
gestellt. Sie sind aus den Tabelle 5—13 entnommen. Von Bedeutung 
ist das Verhältnis: Zahl der Ansätze: Zahl der Blüten und der 
daraus gezogene Wert. Besonders wichtig ist die Tatsache, daß dieser 
Wert bei Ontario in den beiden Beobachtungsjahren unverändert 
blieb, ebenso bei Cox Orangen, mit Ausnahme eines Falles (100 
Blütenstände). Dabei muß man berücksichtigen, daß diese Sorte 
1938 sehr unter dem Frost gelitten hatte. 

Die Anordnung der Sorten diesem Wert nach, welcher auch 
von Chromosomenverhältnissen unabhängig ist, läßt sich mit den 
praktischen Kenntnissen vereinbaren. Die Ergebnisse führen des- 
halb zu der Schlußfolgerung, daß dieses Verhältnis sorteneigentüm- 
lich ist; es bedarf jedoch der Klärung, ob und inwiefern es von den 
Standortverhältnissen und Unterlagen abhängig ist. Beim Bestreben, 
einen möglichst klaren und einheitlichen Begriff zu haben und eine 
Lücke in der Sortenkunde auszufüllen, wäre es vielleicht notwendig, 
über eine Neigung der Sorten zum Fruchtansatz zu sprechen. 
Doch sind die vorliegenden Ergebnisse nicht ausreichend, genaue 
Urteile über die untersuchten Sorten zu fällen, zumal sie 1938 unter 
ungewöhnlichen Witterungsverhältnissen und bei manchen Sorten 
von zu wenigen Bäumen gesammelt wurden. Weitere Untersu- 
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chungen in dieser Richtung wiirden uns wertvolle Anhaltspunkte 
für die Sortencharakterisierung liefern können. 


Tabelle 14. 


3 Zahl der - 
Die Sorte und das u Verhältnis: 
Beobachtungsjahr en Blüten | Drache Ansätze / Blüten 
stände | ansätze 
Ontario/Doucin 1937... | 100 585 | 544 0,93 
1938) =. 200 1180 | 1073 0,91 
150 889 | 799 0,90 M = 0,91 
Goldparm./Doucin 1938 . 300 1888 | 1278 0,68 
300 1856 | 1146 062 M = 0,65 
Min. Hammerst./Douein 
LOSS Ahab oie eee 300 1428 884 0,62 0,62 
Weiß. Klarapf./Doucin | 
BE seins Hart 638 | 492 0,77 
150 783 331 0,42 
130 674 390 0,58 M = 0,59 
Rhein. Bohnapf./Samling 
LOSS, iene. iste pe eee 180 982 531 0,54 0,54 
Apf. a/Croncels/Douein . . 200 1241 592 0,48 
150 914 | 346 0,38 0,43 
Cox Orangen Rtte. 1937 60 359 133 0,37 
/Doucin 193387 150 829 215 0,26 
100 464 280 0,60 0,41 
Goldrtte. v. Blenheim/ 
/Doucin 1938. - 7s 2% 125 742 275 0,37 0,37 
Schéner von Boskoop/ 
Doug 2.2, 150 836 290 0,35 0,35 


3. Junifall und Tragbarkeit. Ende Mai, in den beiden 
Beobachtungsjahren, setzte der Abfall der jungen Friichte ein. 
Er erstreckte sich über eine längere Zeitspanne, erreichte jedoch vom 
8. bis 12. Juni seinen Höhepunkt: Tabelle 15 gibt die Ergebnisse 
über den Junifall beim Boskoop im Jahre 1937 wieder. 

Der Baum litt besonders stark unter dem Befall der Obstmade, 
und die Ergebnisse sind daher nicht ganz einwandfrei. Sie sind 
jedoch mit denen des Fruchtansatzes vergleichbar (vgl. Tab. 8), 
mit Ausnahme der Stellung 3. Ordnung, welche einen etwas größeren 
Prozentsatz an gebliebenen Früchten als die Stellung 4. Ordnung 
zeigt. Wie aus dem unteren Teil der Abb. 11 zu ersehen ist, zeigt die 


Zur Frage des Fruchtansatzes beim Apfel 489 


Tabelle 15. (2. Juni 1937,.Boskoop, Baum 283.) 


Zahl der nach dem Junifall gebliebenen Früchte bei den Stellungen 


eye Zen. 6. 7. 
Blütenstände — : — 
Ordnung 
58 mit 
Mittelblüte . . . 11 a) q | 5 be 7) = 
ER: 189 | @ oe SEE SE Mae) a) | 
Den 2 eae Bis — Oe |) 2086 |. 0,006 | = ty 0 Meee 
+0,051 0,043, 40,037 | +0,033 
58 ohne | 
Mittelblüte . . . -- 2 eg 8 6 2 } — 
Be gre Kabel = a 1931. es a 10,3 5,0 = 
pense hee = 0,034 0,121) \) »>0.138%| 0,108 0,050 = 
+0,024 | +0,043 | +0,085 | +0,040 | +0,034 


Stellung 1. Ordnung bei den Blütenständen mit Mittelblüte den 
erößten Anteil an Früchten. Zwischen den Stellungen 4. und 5. Ord- 
nung treten keine großen Unterschiede auf. Die zeitige Beseitigung 
der Mittelblüte äußert sich auch hier in einem höheren Prozentsatz 
an verbliebenen Früchten bei fast allen Stellungen. Es ist lediglich 
die Tendenz zu verzeichnen, denn die Berechnung der Differenz 
und ihres wahrscheinlichen Fehlers zwischen dem Fall mit und ohne 
Mittelblüte zeigt, daß sie zu klein ist, um daraus feste Schluß- 
folgerungen zu ziehen. Bei der gesamten Zahl von 52 gebliebenen 
Früchten nehmen die Blütenstände mit der Blüte 1. Ordnung mit 
51,9 % teil und diejenigen ohne Mittelblüte mit 48,1 %. Der kleine 
Unterschied zugunsten der Blütenstände mit der Mittelblüte ist 
wahrscheinlich auf den Befall der Obstmade zurückzuführen. Die 
Früchte 2., 3. und 6. Ordnung in dem zweiten Fall waren in der Ent- 
wicklung verspätet und litten stark unter Madenbefall, während die 
Früchte 1. Ordnung in dem ersten Fall in der Entwicklung fort- 
geschritten und infolgedessen widerstandsfähiger waren. Trotzdem 
kommt der Mangel der Mittelfrucht deutlich in dem höheren Prozent- 
satz der gebliebenen Früchte der 4., 5., 6. und 2. Ordnung zum 
Ausdruck. 

Da der Baum 283 zu wenig Blütenstände hatte, wurde der 
Junifall auch beim Baum 290 untersucht (Tab. 16). 

Die Zahl der gebliebenen Früchte bewahrt dieselbe Reihenfolge 
für die verschiedenen Stellungen wie bei dem Fruchtansatz und bei 
dem Verlauf des Aufblühens. 
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Tabelle 16. (28. Juni 1937, Boskoop, Baum 290.) 


Zahl der nach dem Junifall gebliebenen Früchte bei den Stellungen 


zau er 1 oa oe, ma B. 6. 7. 
Blütenstände _— — — — — 
Ordnung 
180, RA a les: | 35 19: |e m 
% der Früchte zur | | 
Zahl d. Blüten 42,7 332. 17148 23,3 12,8 48. in 
ee 0,427 0,033 | 0,140 | 0,233 0,128 0,046 | — 


+0,040 | +0,014 | +0,028 | +0,034 | +0,027 | +0,020 | 


Tabelle 17. (27. Juni 1938, Boskoop, Baum 286.) 


Zahl der nach dem Junifall verbliebenen Früchte bei den 


Blütenstände Stellungen 

mit oder ohne - $e SS SESS = ee 

Mittelblüte a ee Tee ee 

Ordnung 

100 mit | / 
Mittelblüte . . | 10 | 9 | 10 | 9 | 6 6 
ene ae a 27,0 15,8 15,9 | 17,6 | 12,5 8,7 
pzm.... 0,270 0,158 0,159 0,176 0,125 0,087 


+0,073 | +0,048 | 40,046 | +0,048 | +0,047 | 40,034 
100 ohne (u | | | | a 
6 7 8 9 


Mittelbliite . . Sr es: 
Prva get ate te — 11,5 | 10,9 14,3 11,9 13,6 
eb Brig ale = 0,115 | 0,109 0,143 | 0,119 0,136 


| +0,044 | +0,042 | +0,050 | +0,039 | +0,042 


In der Tabelle 17 sind die Ergebnisse nach dem Junifall 1938 
zusammengestellt. Die Sorte hatte sehr unter dem Frost gelitten 
und daher ist die Anfangszahl der gesunden Blüten, aus welchen 
die Früchte entstanden, zu klein, wie dies aus der Tabelle 10 zu 
ersehen ist. So haben die Ergebnisse nur einen relativen Wert, sie 
sind jedoch mit denen von 1937 vergleichbar. Die Reihenfolge der 
Stellungen hinsichtlich der Zahl beibehaltener Früchte ist auch hier 
dieselbe geblieben, nur hat die Stellung 2. Ordnung eine günstigere 
Lage. Sie ist, durch den Ausfall der Mittelblüte, infolge des Frostes 
gefördert. Zahlenmäßig hat der Baum nach dem Junifall fast genau 
so viele Früchte beibehalten wie 1937, obwohl er viel weniger gute 
Blüten hatte. Von praktischer Seite gesehen, ergibt sich daraus, 
daß die Sorte prozentual ähnlicherweise trägt, stünde ihr eine Fülle 
von Blüten zur Verfügung oder nur sehr wenige. Die Hoffnung, daß 
die wenigen, nach einem Frost gesund gebliebenen Blüten doch eine 
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mäßige Ernte, durch vollen Ansatz, liefern könnten, scheint keine 
Erfüllung zu kennen. 

Die Beseitigung der Mittelblüte hat keinen Einfluß auf die Zahl 
der nach dem Junifall gebliebenen Früchte anderer Stellungen ge- 
habt. Es ist lediglich eine Tendenz bei der Frucht 6. Ordnung 
zu verzeichnen. 

Wie sich die Sorte Ontario beim Junifall verhält, zeigen uns die 
Tabellen 18 und 19 mit den Ergebnissen von 1937 und 1938. 


Tabelle 18. (27. Juni 1937, Ontario, Baum 263.) 


Zahl der nach dem Junifall gebliebenen Früchte der Stellungen 


un Bi aa abel ea 7. 
Blütenstände — — 
Ordnung 
I | 
100 mit | | | | 
Mittelblüte ... 35 6 12 38 40 19 | 2 
Ofer. > 0 6,0 12,0 | 38,0 | 400 20,6 ? 
pei m 2. is ee 0,350 0,060 0,120 0,380 0,040 0,026 | = 
+0,047 +0,022 -+0,032 +0,048 —+0,049 +0,042 | 
50 ohne a DER Da En 
Mittelblüte . . . 2 6 aes) 6 15 boars eae 
EMS re ER — 12,0 6,0 12,0 30,0 14,0 | ? 
Rem ne — 0,120 0,060 0,120 0,300 0,140 — 
+0,046 +0,033 +0,046 | +0,065 +0,049 | 


Der Prozentsatz gebliebener Früchte ist außerordentlich klein 
im Vergleich zu dem des Fruchtansatzes, wie dies aus der Abb. 11 
leicht zu ersehen ist. 


Tabelle 19. (27. Juni 1938, Ontario, Baum 267.) 


Zahl der nach dem Junifall verbliebenen Friichte der 
Blütenstände 


Stellungen 
mit oder ohne Bee = — ee 
Mittelbliite 1: 2. | Be 4, | 5. 6. 
Ordnung 
100 mit 
Mittelblüte . . | 10 20 | 14 | 20 Le Sa Pa 
es) ea Bu aaa © ae Oe |. 14,0 12,1 
PEN 0,101 0,211 | 0,140 0,204 0,140 0,121 
+0,030 | +0,042 | +0,034 | +0,040 | +0,034 | +0,032 
100 ohne a | int 
Mittelblüte . . =" Mo RRR | 11 12 | 10 14 
OF, ee = oe 118 320, 71.104 14,9 
Di, eee 133 0,113 | 0,126 0,104 0,149 


+0,034 | +0,030 | +0,032 | £0,031 | +0,036 
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Dem Junifall sind ungeheuer viele Früchte zum Opfer gefallen. 
In dem normalen Jahre 1937 sind die meisten Früchte von den Stel- 
lungen 1., 4. und 5. Ordnung beibehalten. Es folgen sehr weit die 
Stellungen 6., 3. und 2. Ordnung. Die Stellung 1. Ordnung ist etwas 
von der der 5. Ordnung überschritten. Das kann aber auch dem 
Zufall zugeschrieben werden, denn die Berechnung der Differenz 
und ihres wahrscheinlichen Fehlers zeigt uns, daß sie sehr klein ist 
(D = 0,05 + 0,06). 1938 sind die Ergebnisse durch den Frostschaden 
beeinflußt und geändert. Die Stellung 2. Ordnung zeigt den größten 
Prozentsatz gebliebener Früchte. Die Blüte 2. Ordnung war zur Zeit 
des Frostes weniger entwickelt und hat am wenigsten gelitten. Die 
Wirkung des Frostes auf die Blüte 1. Ordnung kommt sehr stark 
in der Zahl beibehaltener Früchte zum Ausdruck. Ebenso zeigen 
auch die anderen Stellungen Unregelmäßiekeiten. Die Beseitigung 
der Mittelblüte kam 1937 nur bei der 2. Stellung, 1938 wenig bei der 
6. Stellung zum Ausdruck. Vergleichshalber sind in der Tabelle 20 
die Ergebnisse zweier ähnlicher Bäume wiedergegeben. Die Reihen- 
folge der Stellungen in bezug auf die beibehaltenen Früchte ist hier 
etwas regelmäßiger, mit Ausnahme der 2. Stellung. 


Tabelle 20. (Ontario, 28. Juni 1938.) 


Zahl der nach dem Junifall verbliebenen Früchte der Stellungen 
Zahl der 3 A fled 2 


Bliitenstande he 2,0 oe ane la 6. | ere 
und Baume Ordnung 
ee ee = nan zen 
200, Baum 268 . 26 12.13 7 25 17 8 — 
AW aa itn as 13.1 „1 OBR er 90 | 41 | — 
Dee 0,131 | 0,065 0,035 0,126 0,09 | 0,041 — 
+0,024 | +0,017 | +0,013 | +0,023 | +0,02 | +0,014 
150, Baum 265 . 28 | 18 18 30 | 24 18 = 
GC. tA Gages 189 | 12,1 | Tal 20,4 16,2. | 12,2 - 
p bh. ese 0,189 | 0,121 | 0,121 0,204 | 0,162 | 0,122 = 
+0,032 | +0,026 | +0,026 | +0,031 | +0,030 | +0,026 


Die Tabellen 21 und 22 erfassen die in den Jahren 1937 und 1938 
erhaltenen Ergebnisse über das Tragen der Sorte Cox Orangen Rtte. 
Daraus geht hervor, daß in dem Normaljahr 1937 die Stellungen 
1., 4. und 5. Ordnung den größten Prozentsatz an verbliebenen 
Früchten zeigten. Anschaulich ist die Abb. 11. Es ist zwar die 
Stellung 1. Ordnung etwas von der der 5. Ordnung überschritten, 
aber die Differenz der empirischen Häufigkeiten ist kleiner als ihr 
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| Tabelle 21. (Cox Orangen, 28. Juni 1937.) 


Zahl der nach dem Junifall gebliebenen Früchte bei den Stellungen 


| 

| Zahl der 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7 

Blütenstände 

Ordnung 

| T 

| 120 mit 

| Mittelblite . . . | 26 4 14 20 | 29 15 2 
A} 217 3,3 11,7 16.7. 17 24,3 13,6 ? 
er ee ORE 0,033 0,117 0,167 | 0,241 0,136 a 

| +0,037 | +0,016 | +0,027 | +0,033 | +0,039 | +0,032 

| 60 ohne 
Mittelblüte . . . = ww) 5 ll 13 10 1 
a ER H en a) 8,3 18:3: 21,7 17,2 ? 
REN as = 0,083 0,183 | 0,217 0,172 = 

+0,035 | +0,050 | +0,053 | +0,049 


Tabelle 22. (29. Juni 1938, Cox Orangen, Baum 323 u. 335.) 


Zahl der nach dem Junifall verbliebenen Früchte der 
Blütenstände 


Stellungen 
mit oder ohne . Fe oe 
Mittelblüte 2 het acai Cane Ph Spee heat 
Ordnung 
100 mit 
Mittelblüte . . 3 6 12 5 18 15 
en Aa “Se 6,1 7,5 13,5 6,8 20,9 17,9 
PIE Tyo hee 5 fc 0,061 0,075 0,135 0,068 0,209 0,179 
+0,033 | +0,029 | +0,036 | +0,029 | +0,044 | +0,041 
100 ohne | 
Mittelblüte . . = 5 13 | 10 22 14 
ER 5 - 6,3 15,9 13,3 25,9 17,9 
PETER. u 0,063 0,159 0,133 0,259 0,179 
4 +0,027 | +0,040 | +0,039 | +0,047 | +0,043 
150 (335) 
mit Mittelblüte 0 2 4 7 12 10 
Of. ot eae a 0 1,4 2,7 4,8 Fe ney | 
NOs cay han ey Are — 0,014 0,027 0,048 0,082 0,071 
+0,011 | +0,013 | +0,017 | +0,022 | +0,025 


wahrscheinlicher Fehler (D = 0,025 + 0,054) und zeigt, daB eg le- 
diglich ein Zufall ist. Die Stellungen 3. und 6. Ordnung sind gleich, 
die Stellung 2. Ordnung außerordentlich niedrig. 1938 wurde diese 
Reihenfolge durch die Witterungsverhältnisse sehr stark beeinflußt, 
so daß hier die Stellungen 5., 6. und 3. Ordnung den größten Anteil 
verbliebener Früchte aufwiesen. Bei der Beseitigung der Mittelblüte 
Angewandte Botanik. XX 33 
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ist nur die Tendenz einer Zunahme der beibehaltenen Früchte der 


Stellungen 4. und 6. Ordnung 1937, 


und 1938 bei fast allen Stel- 


lungen zu verzeichnen. Die Differenz zwischen den beiden Fällen 


ist jedoch zu klein, um daraus feste Schlüsse zu ziehen. 


In der Ta- 


belle 22 sind vergleichshalber auch andere 150 Blütenstände eines 


ähnlichen Baumes (335) aufgeführt. 


Dieser Baum hat, wie leicht 


zu ersehen ist, sehr wenige Früchte behalten. 

Schließlich sind in der Tabelle 23 die Ergebnisse der 1938 neu 
in Untersuchung genommenen Sorten niedergelegt. Die Sorten 
Goldparmäne, Blenheim und auch Bohnapfel haben wenig unter 
dem Frost gelitten und zeigen daher eine natürliche Reihenfolge 
der Stellungen in bezug auf die Zahl der beibehaltenen Früchte, 
in voller Übereinstimmung mit dem Aufblühen und dem Ansatz. 


Den Höchstprozentsatz zeigen die Stellungen 1., 
es folgen abnehmend die der 6., 3. und 2. Ordnung. 


5. und 4. Ordnung; 
Dagegen weisen 


die anderen Sorten einige Abweichungen auf, besonders bei der 


Stellung 1. und 2. Ordnung. 


Die Eigenschaft der Sorten in bezug 


auf das Tragen wird sich besser aus den folgenden Zusammen- 
stellungen ergeben. 


Tabelle 23. (28. Juni bis 3. Juli 1938.) 


Zahl der 
Blütenstände 
(Nr. der Bäume) 


Zahl der nach dem Junifall verbliebenen Früchte der Stellungen 


Lo Av eS ee Se 7. 


| if 


Ordnung 


I. 300 (198 A2) 


ae / pare 1903. 


IT. 300 (172 A2) 


SE 


0. 300 (169 G18) 


ill 5 | 36 22 | 6 
37,0 17 | 1830 T° Ts 5,2 
0,370 | 0,017 ages | 0,081 0,122 | 0,075 0,052 
+0,027 | £0,002 | +0,004 | +0,005 | +0,109 | +0,004 | +0,020 
134 26 32 | 48 62 | 49 10 
44,7 8,8 109 | 162 214 | 166 | 11,4 
0,447 0,088 0,109 0,162 0,214 | 0,166 0,114 
+0,028 | +0,005 | +0,018 | +0,021 | +0,024 | +0,021 | +0,034 


Minister Hammerstein / Doucin 1928. 


46 23 46 | 40 57 59 ha! 

24,3 9,5 | 18,3 | 15,8 24,2 25,9 21,4 
0,243 0,095 | 0,183 0,158 0,242 0,259 0,214 

+0,031 | +0,018 | +0,024 | +0,023 | +0,027 | +0,027 | +0,077 
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Fortsetzung der Tabelle 23. 


Zahl der Zahl der nach dem Junifall verbliebenen Früchte der Stellungen 


Blütenstände ee Te Te 


(Nr. der Bäume) Ordnung 


Weißer Klarapfel / Doucin 1928. 


Do os 12,4 | 12,5 17,3 25,2 8,9 1,8 — 
0,124 | 0,125 0,173 0,252 | 0,089 0,018 — 
+0,030 | +0,032 | +0,040 +0,025 | +0,029 


He 

—) 

(=) 

wo 

i=) 
| 


a 


II. 150 (311 G18) 
BEER 


31 13 34 41 35 12 eas 
ei. 9:8 23,3 28,3 24,0 18,2 te 
0,221 | 0,093 0,233 0,283 0,240 0,182 = 
+0,040 | +0,024 | +0,040 | 0,037 | +0,040 | 0,047 


pm: 


30 18 38 46 29 11 — 
24,0 14,1 12957 38,3 22,5 25,0 — 

0,240 0,141 | 0,297 0,383 0,225 0,250 — 
| +0,040 | +0,042° | +0,087) | +0,023 


III. 130 (304 G18) 
a a 


Dee See 


H- 
= 
S 
= 
ic 6) 

| 

T 
= 
S 
w 
oO 


Apfel aus Croncels / Doucin 1928. 
12 23 27 38 48 35 I 
6,3 ar 135° 120,0 25,3 a Ub 
0,063 0,115 0,135 0,200 0,253 0,175 0,056 


I. 200 (229 G18) 


Vag Ps 


+0,017 | +0,022 | +0,022 | +0,029 | +0,031 | +0,026 | +0,027 
9 6 12 | 30 31 25 fi6 
6,4 40 | 83 21,4 22,5 16.3%- FAL 
0,064 | 0,04 | 0,083 | 0,214 | 0,225 | 0,168 | 0,115 


+0,020 | +0,017 | +0,020 | +0,034 | +0,034 | +0,030 | +-0,044 


ee 


Goldrenette von Blenheim / Doucin 1903. 


44 Bay? 9 16 22 8 0 
35,2 0 7,3 12,8 | 19,0 71 0 
0,352 bie 0,073 0,128 0,190 0,071 = 
+0,042 +0,023 | +0,030 | +0,036 | +0,024 


I. 150 (307 G18) 15 15 24 31 21 4 — 


Rheinischer Bohnapfel / Samling 1903. 


I. 180. (243). . 41 22 30 62 58 | 26 — 
TEEN 22,8 12,4 17,5 35,6 34,1 23,9 — 
pP + mIZR 0,228 0,124 0,175 0,356 0,341 | 0,239 — 

+0,031 | +0,024 | +0,029 | +0,036 | +0,036 | +0,041 


Zusammenstellung der Ergebnisse. Aus den vorliegenden 
Ergebnissen geht hervor, daß die schon beim Aufblühen und dann 
beim Fruchtansatz festgestellte Ungleichwertigkeit der Blüten eines 
Blütenstandes auch in der Zahl der nach dem Junifall verbliebenen 
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Früchte sich in derselben Weise erkennen läßt. Soweit sie von der 
Umwelt nicht gestört sind, liefern die Blüten 1. und 4. oder 5. Ord- 
nung die größte Zahl von Früchten. Es folgen weiter die Blüten 
3. und 6. Ordnung. Die Blüten 2., 7. und oft auch 6. Ordnung 
bringen sehr wenige, ja sogar keine Früchte. Wird eine stärkere 
Blüte eines Blütenstandes irgendwie vernichtet, so erfahren die 
übrigen Blüten meistens eine Zunahme in der Zahl der Ansätze, und 
sogar der nach dem Junifall beibehaltenen Früchte. Diese Erschei- 
nung wurde bereits beim Vorgang des Aufblühens und der Frucht- 
bildung näher besprochen. Sie wird wahrscheinlich in den ver- 
gleichenden chemischen Analysen verschiedener Blüten eines Blüten- 
standes, von der Öffnung bis nach dem Junifall, die ausreichendste 
Erklärung finden. Weiterhin ergibt sich aus der Zahl der Blüten 
und der nach dem Junifall verbliebenen Früchte, daß die Natur bei 
unseren Obstbäumen mit den Blüten reichlich verschwenderisch 
umgeht. Die Bäume bilden eine Fülle von Blüten, von denen nur 
10—20 % zur Frucht gelangen. Der größte Teil wird abgestoßen 
während zweier Zeitperioden, der Sorte nach sehr verschieden. 
Wenn wir die Zahl der Fruchtansätze und der nach dem Junifall 
verbliebenen Früchte zu der Zahl der untersuchten Blüten jeder 
einzelnen Sorten gegenüberstellen, so ergibt sich, daß sich jede 
Sorte verschieden verhält. In dieser Hinsicht kann man, wie aus 
der Tabelle 24 ersichtlich ist, die Sorten in 3 Gruppen teilen: 

1. Sorten, bei denen die erste Fallperiode gleich nach dem Auf- 
blühen sehr gering ist (1—80 %), dagegen der Junifall sehr hoch 
(50—80 %). Sie setzen sehr viele Früchte an, verlieren aber 
beim Junifall ungeheuer viele. Hierher müßten Ontario und 
(soldparmäne gerechnet werden. ~ 

2. Sorten, bei denen die beiden Fallperioden sich ungefähr die 
Waage halten (30—50 %). Der Fruchtansatz ist mitteleroß, 
ebenso der Ausfall junger Früchte, z. B. Minister Hammerstein, 
Weißer Klarapfel und Rheinischer Bohnapfel. 

3. Sorten mit einem geringen Fruchtansatz, d.h. die erste Fall- 
periode ist sehr hoch (50—80 %), dagegen mit kleinerem 
Junifall (1—30 %). Als Beispiel: Schöner von Boskoop, Cox 
Orangen Rtte., Goldrtte. v. Blenheim und Apfel von Croncels. 
Bemerkenswert ist weiter die Tatsache, daß die Sorten Ontario 

und Cox Orangen Rtte. hinsichtlich dieser Einteilung in den zwei 
ganz verschiedenen Jahren 1937 und 1938 sich gleich verhielten. 
Es ist anzunehmen, daß dieses Verhältnis der beiden Fallperioden 
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eine Sorteneigentümlichkeit ist. Dies würde auch den Feststellungen 
Detjens und Grays (18) entsprechen. 

Die beiden Fallperioden stehen in einem engen Zusammenhang. 
Die eine ersetzt in der Menge die andere. Die Zahl der Früchte ist 
jedoch zu der Zahl der Blüten verschieden für jede Sorte. In der 
letzten Spalte der Tabelle 24 sind die Prozentzahlen der nach dem 
Junifall verbliebenen Früchte aufgezeichnet. Sie ordnen die Sorten 
in einer Art ein, die sich auch mit den praktischen Kenntnissen verein- 
baren läßt. Rheinischer Bohnapfel steht an erster Stelle. Es folgen 
dann Weißer Klarapfel, Ontario usw. und am Ende Blenheim. 
Goldparmäne nimmt hier eine zu niedrige Stelle ein und müßte eher 
neben Ontario stehen. Dabei muß man noch berücksichtigen, daß 
Bohnapfel, Blenheim und Goldparmäne entweder ein anderes Alter 
haben oder auf einer anderen Unterlage stehen. Eine einwandfreie 
Parallele könnte man nur zwischen den anderen 6 Sorten ziehen. 
Diese ordnen sich wie folgt ein: 1. Weißer Klarapfel 21,0 %, 2. On- 
tario und Minister Hammerstein 19,0 %, 3. Schöner v. Boskoop 
17,8 %, 4. Apfel aus Croncels 14,2 %, 5. Cox Orangen Rtte. 13,9 %. 


Tabelle 24. 


Beob- % abgefallen 


Die Sorte, Unterlage ER — % der 
und Beobachtungsjahr Blüten I. A. Tragbarkeit 
Periode | Periode 

Rheinischer Bohnapfel/ | 

Sämling 1908 .... 982 45,9 30,1 24,0 + 1,3 
Weißer Klarapfel/D. 1928 

Sc) er en. 2095 42,0 37,0 21,0 + 0,8 
Ontario /D. 928 1937 . . 585 7,0 67,0 26,0 

1938722 2069 9,5 79,0 12,0 19,0 + 0,7 

Min. Hammerstein 
D-92938. 2.2. 1428 38,4 | 42,6 19,0 + 1,0 
Schéner von Boskoop 

[EDO ZS eee 93T .:» 836 65,3 | 16,9 17,8 + 1,3 
W. Goldparmäne / D. 1903 | 

LOSS epee Gis -. 3744 35,0 | 49,0 16,0 + 0,6 
A. aus Croncels / D. 1928 

Ie) Asa ee 2155 56,5 uf 29,3 14,2 + 0,7 
Cox Orangen Rtte. 1937 359 63,0 17,8 19,2 

DM928 = 1938,71... 1293 60,8 30,7 85 13,9 + 2,0 


Goldr. v. Blenheim 
/ D. 1903 1938-2 742 62,9 23,8 1333-12 
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Der Unterschied zwischen Weißer Klarapfel und Ontario einer- 
seits, Minister Hammerstein und Boskoop andererseits ist nicht 
bedeutsam groß und auch nicht ganz sicher. Die Differenzen be- 
tragen einmal die Höhe des wahrscheinlichen Fehlers, und ein anderes 
Mal das 2fache des wahrscheinlichen Fehlers. Der Unterschied 
zwischen Klarapfel, Croncels und Cox Orangen ist aber groß und 
sicher.- Die Differenz ist in dem ersten Fall 6,0 + 1,0, in dem zweiten 
Fall 7,0 + 2,1. Daraus ergibt sich, daß die letzten zwei Sorten 
weniger Früchte als die ersten drei getragen haben. Die vorhandenen 
Unterschiede zwischen den anderen Sorten sind nicht mathematisch 
begründet und können daher auch dem Zufall zugeschrieben werden!). 

Aus diesen Ergebnissen für die Praxis die Schlußfolgerung zu 
ziehen, daß die Sorten Weißer Klarapfel und Ontario reicher als die 
anderen Sorten tragen, wäre jedoch verfrüht. Die Aufzeichnungen 
des Instituts für Obstbau, Dahlem, über die Erträge in den letzten 
6 Jahren von je 19 Bäumen dieser 6 Sorten (auf Doucin 1928 in 
dentselben Quartier gepflanzt, in welchem auch die Versuchsbäume 
standen), sind folgende: 


Sorte Ertrag je 19 Bäume 
1932—1938 in kg 


1. Minister Hammersten . ... 40145 + 615 
2. Schöner von Boskoop . . . .. 2455,0 + 462 
3. Cox Orangen Rtte.. .. .. . 2224,5 + 293 
4. Apfel aus Croncels -. . . . . . 189,0 + 304 
55,2. Ontario: RE En Fe SO 
6. Weißer Klarapfel . . . . .. 10745 + 100 


Beim ersten Blick fällt es auf, daß die Einordnung der Sorten 
gerade entgegengesetzt derjenigen aus der Tabelle 24 ist. Die 
reichsten Erträge hat Minister Hammerstein geliefert. Es folgen 
sehr weit Boskoop, Cox Orangen und Croncels, ohne große Unter- 
schiede unter sich, dann Ontario. Zwischen Ontario und Weißer 
Klarapfel besteht ein sicherer Unterschied. Das Nichttibereinstimmen 
unserer Ergebnisse mit den Ernteaufzeichnungen könnte sich viel- 
leicht weniger durch die Tatsache erklären, daß die vorliegenden 
Angaben sich nur auf ein oder zwei Jahre beschränken. Es muß 


: 79% (100 9%). 
der Formel V Zn 
n 


a et 
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eher ein anderes Element in Betracht gezogen werden. Die Sorten 
Ontario und Klarapfel tragen zwar mehr als die Sorten Minister 
Hammerstein, Boskoop und Cox Orangen im Vergleich zu ihrer 
jährlichen Blütenzahl, weniger aber, wenn wir gewichtsmäßig ihre 
Erträge vergleichen wollen. Das kommt daher, daß die Sorten 
Ontario und Klarapfel (in Dahlem) ein viel kleineres natürliches 
Gerüst haben und es steht ihnen nicht dieselbe Menge an Ästen und 
Zweigen zur Verfügung, wie den anderen Sorten. Zu dieser Zeit 
sind schon die Baumkronen von Boskoop, Hammerstein und Cox 
Orangen zusammengewachsen, während bei derselben Pflanzweite 
zwischen den Baumkronen von Ontario und Klarapfel noch ein 
Abstand von 1!/;—2'm frei ist. Wenn wir aber diese Sorten enger 
pflanzten, damit die Fläche so wie bei den anderen Sorten benutzt 
wird, so würden sie die gleichen, ja sehr wahrscheinlich höhere 
Erträge bringen. Somit liefern uns die Zahlen aus der Tabelle 24 
einige Anhaltspunkte für die Sortencharakterisierung bezüglich 
einer Neigung zur Tragbarkeit, um im Sinne der Neigung zum 
Fruchtansatz zu sprechen. Sie sind für die Praxis jedoch wertlos, 
wenn man keine Rücksicht auf andere wichtige Elemente (Kronen- 
wachstum, Fruchtgröße) nimmt. 

Für die nähere Charakterisierung der Sorten ist noch in der 
Tabelle 25 die Art, in welcher die Früchte innerhalb der Blütenstände 
hängen geblieben sind, zusammengestellt. Daraus ergibt sich: 

1. Alle Sorten zeigen einen großen Prozentsatz an Blüten- 
ständen ohne Früchte. 

2. Die Sorten lassen sich, mit Nachsicht, m die von R. von 
Veh (14) angegebenen Gruppen eingliedern. So gehören Bohnapfel 
und Klarapfel zur ersten Gruppe (die Früchte sitzen in Büscheln), 
Boskoop und Blenheim zu der 3. Gruppe (Früchte sitzen meist 
einzeln) und die anderen Sorten zur 2. Gruppe (die Früchte sitzen 
meist zu zweien). Alle Sorten zeigen jedoch einen großen Anteil 
von Blütenständen mit nur einer Frucht. 

Bedeutung der Ergebnisse. Aus der Erkenntnis, daß die 
Blüten eines Blütenstandes nicht gleichwertig sind und daß die Sorten 
bezüglich des Fruchtansatzes und der Tragbarkeit verschiedene 
Eigenschaften aufweisen, ergibt sich folgendes: 

1. Die Auswertung aller Bestäubungsversuche muß unter der 
Berücksichtigung gemacht werden, daß jede Sorte ihre eigentümliche 
Art des Fruchtansatzes und der Tragbarkeit hat. Man denke z.B. 
an eine Bestäubung der Sorte Ontario mit Pollen von Cox Orangen. 


500 Paul Babaleanu, 


Tabelle 2. 


EEE %-Zahl der Blütenstände mit 


Blütenstände und 0 i 2 3 ee er 
Beobachtungsjahr 5 =>, 
Früchten 

1. Rh. Bohnapfel | 

180 (1938) 22,8 38,3 24,4 12,8 154 0,6 
2. W. Klarapfel 

430 (1938) 38,6 32,1 17,9 9,8 1,4 — 
3. Ontario 

100 (1937) 18.0201 0233:0 23,0 17:0. E30 1,0 

350 (1938) 52,8 30,9 14,3 14 | 06 | — 
4. M. Hammerstein | 

300 (1938) 43,7 29,7 20,0 5,7 1,0 —_ 
5. Sch. v. Boskoop 

150 (1937) 23,3 56,7 17,3 2,6 u = 
6. Goldparmäne 

600 (1938) 33,7 46,2 13,0 5,3 1,6 0,2 
7. A. a. Croncels | 

350 (1938) 37,8 41,2 16,9 3,8 0,3 — 
8. Cox Or. Rtte. 

120 (1937) 39,2 40,0 12,5 6,6 1,6 —- 

100 (1938) 60,0 23,0 15,0 2,0 _ — 
9. Goldrtte. v. Blen- | 

heim b | 

125 (1938) 33,6 56,0 8,0. 1) 2,4 — | — 


Der Erfolg ware, den vorliegenden Ergebnissen nach, 95 % Frucht- 
ansatz. Umgekehrt wäre bei einer Bestäubung der Sorte Cox 
Orangen mit Pollen von Ontario der Erfolg nur 60 % oder noch 
geringer. Daraus die Schlußfolgerung zu ziehen, daß Cox Orangen 
ein ausgezeichneter Pollenspender für Ontario, dagegen Ontario 
nicht so gut für Cox Orangen geeignet ist, wäre jedoch verfrüht. 
Der % Fruchtansatz ist in einem Falle größer und im anderen Falle 
kleiner, weil er der verschiedenen Neigung der Sorten zum 
Fruchtansatz entspricht. Zur vollen Klärung sind natürlich 
weitere Untersuchungen notwendig. 

2. Für das eventuelle Ausdünnen der Blüten kommt die Ent- 
fernung der sowieso minderwertigen Blüten in Frage. In dieser 
Richtung wurde 1938 ein Versuch angestellt. Es wurden je zwei 
ähnliche Bäume der Sorten Ontario, Boskoop und Cox Orangen 
(1 Baum) ausgewählt. Auf einer Hälfte jeder Baumkrone wurden 
allen Blütenständen die Blüten 2., 6. und evtl. 7. Ordnung 12 Tage 
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vor der Öffnung weggeschnitten, so daß den Blütenständen nur die 
Blüten 1., 3., 4. und 5. Ordnung blieben. Die andere Hälfte der 
Baumkrone blieb unbehandelt. Beobachtet wurde das Aufblühen, 
der Fruchtansatz und das Tragen der ausgedünnten und unbehan- 
delten Blütenstände. 

Tabelle 26 


Zahl der nach dem Junifall verbliebenen Früchte der 


Zahl der ee 
Blütenstände re | 9, 3. 4. 5. 6. 
Ordnung 


Cox Orangen Rtte., 29. Juni 1938. 


150 mit je 
6 Blüten . 0 2 4 7 12 10 
VE: 0,0 1,4 2.7 4,8 8,2 71 
jaa fs cls — 0,014 0,027 0,048 0,082 0,071 
+0,009 | +0,013 | +0,017 | +0,022 | +0,021 
248 mit je 
4 Blüten . 2 — 24 21 43 — 
N Eu oe 2 — 10,2 9,3 18,4 — 
DE 0,012 — 0,102 0,093 0,184 — 
+0,008 +0,019 | +0,018 | +0,025 
Ontario, 29. Juni 1938. 
I. 200 
(6 Blüten) . 26 13 a 25 17 8 
OF} ke eee ae 13,1 6,5 3:5 12,6 9,0 4,1 
DE IR. 0,131 0,065 0,035 0,126 0,090 0,041 
+0,024 | +0,017 | +0,013 | +0,023 | +0,020 | +0,014 
260 (4 Blüten) 49 — 35 57 33 — 
RATE 19,3 — 13,7 Da, 12,9 — 
pS ees 0,193 — 0,137 0,227 0,129 — 
+0,028 +0,021 | +0,026 | +0,021 
II. 150 
(6 Blüten) . 28 18 18 30 24 18 
Pak + 18,9 12,1 121 20,4 16,2 12,2 
PERS Er 0,189 0,121 0,121 0,204 0,162 0,122 
+0,032 | +0,026 | +0,026 | +0,033 | +0,030 | +0,026 
250 (4 Blüten) 40 — 24 53 40 — 
Ve cae ee 16,3 = 9,9 21,6 16,5 = 
Demi. 0,163 = 0,099 0,216 0,165 — 
+0,020 +0,019 | +0,026 | +0,020 


In bezug auf den Verlauf des Aufblühens konnten nur sehr ge- 
ringe Unterschiede zugunsten der Blütenstände mit nur 4 Blüten 
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festgestellt werden. Der Fruchtansatz war dagegen bedeutend 
reicher bei den ausgedünnten Blütenständen. In der Tabelle 26 
ist die Zahl der nach dem Junifall verbliebenen Früchte angegeben. 
Sie ist allein für die Praxis von Bedeutung. Cox Orangen hat auf das 
Ausdünnen der Blüten besonders günstig reagiert: Jede Stellung 
hat bedeutend mehr Früchte innerhalb der Blütenstände mit 4 Blüten 
geliefert. Bei der Gesamtzahl 125 der in den beiden Fällen geblie- 
benen Früchte nehmen die Blütenstände mit 6 Blüten (umgerechnet 
auf 248 Blütenstände) mit 39,2 % teil und die Blütenstände mit nur 
4 Blüten mit 60,8 %. 

Ontario hat dagegen auf das Ausdünnen weniger gut reagiert. 
Bei dem 1. Baum ist die Gesamtzahl der Früchte 270, davon kommen 
41,8 % den Blütenständen (umgerechnet auf 260) mit 6 Blüten zu 
und 58,2 % den Blütenständen mit 4 Blüten. Bei dem II. Baum 
ist die Gesamtzahl der Früchte 293, davon stammen 59,0 % von den 
Blütenständen mit 6 Blüten (umgerechnet auf 250 Blütenstände) 
und 41,0 % von denen mit nur 4 Blüten. Die Differenz zwischen 
den emp. Häufigkeiten der Blütenstände mit 6 und 4 Blüten sind 
beim II. Baum nicht genügend sicher zugunsten der Blütenstände mit 
6 Blüten. Bei voller Befruchtungssicherheit könnte vielleicht noch 
die Blüte 3. Ordnung entfernt werden. Beim Boskoop ist eine Aus- 
wertung der Ergebnisse infolge Frostschäden nicht möglieh. Die 
Ergebnisse zeigen uns, daß durch Ausdünnen der Blüten neben 
Nährstoffersparnis auch eine größere Zahl von Früchten erzielt 
werden kann. In der Praxis ist aber das Ausdünnen kaum möglich, 
denn in 4 Arbeitsstunden können bei guter Übung nur rund 500 
Blütenstände, d.h. ein 10jähriger Apfelbusch, behandelt werden. 
Allenfalls wäre das Ausdünnen beim Spalierobst, besonders bei 
Cox Orangen Rtte. und Goldparmäne, durchführbar. 


Ill. Entwicklung der Blüte mit nur | und mit 5 Narben. 

Zwecks Klärung der zweiten Frage — Prüfung einer Blüte auf 
ihre Neigung zur Fruchtbildung nach R.von Veh — wurde fol- 
gendes erörtert: 

1. Wie geht die Fruchtbildung der Blüten mit nur einer 
Narbe bei verschiedenen Apfelsorten vor sich und inwiefern ist 
sie von der verschiedenen Stellung der Blüten abhängig. 

2. Stellt die Mindestzahl der befruchteten Samenanlagen 
(Blüten mit nur 1 Narbe), welche die Fruchtbildung auslösen, ein 
Maß für die Neigung der Sorten zur Fruchtbildung dar. 
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Tabelle 27. (23. Mai 1937, Boskoop, Baum 294.) 


ee ann 


Zahl der Ansätze der Blüten 


Zahl und Stellung 


der Blütenstände ; Fe a 2. 3. ne 5. 6. ; 
auf dem Baum 
Ordnung 
4 ely 
iis 
A. 24 (Kronenkern). . 18 NG) 2 
B. 24 (Kronenmitte) | 16 13 4 
C. 24 (Kronenrand) | 20 22 eer, 
See ae Lea Iee Bes 
ee Ae 75,0 60,8 | 33,3 
p+m 10.0750 0,608 0,333 
+0,051 +0,057 | +0,064 
Il. 
A. 24 (Kronenkern) . 12 13 4 
B. 24 (Kronenmitte) 14 6 1 
C. 24 (Kronenrand) 16 15 | 4 
Ve | | 76,3 5,6 45,8 | 58,3 47,9 - | 17,6 
es N tee 0,763 0,056 0,458 | 0,583 0,479 0,176 
+0,050 | +0,027 | +0,059 | +0,058 | +0,059 | +0,053 
I. | 
A. 24 (Kronenkern). . . . 20 4 14 8 4 
B. 24 (Kronenmitte) ... 21 1 13 15 lene 
C. 24 (Kronenrand) ... 19 7! 13 5 
OF te Serene oes. >; 83,3 10,8 8,3 61,1 | 50,0 | 25,0 
pile mee eee 0,833 0,108 0,083 0,611 | 0,500 0,250 
+0,044 | +0,036 | +0,032 | +0,057 | 0,059 | +0,062 
IV. 
A. 24 (Kronenkern). . . . 19 il 8 
B. 24 (Kronenmitte) . . . 17 5 10 
C. 24 (Kronenrand) ... 22 3 8 
ee hs > 80,5 12,5 43,0 
Em, 0,805 0,125 0,430 
+0,047 | +0,038 +0,070 
V. 
A: keine: .. again n.r, = — — 
B. 24 (Kronenkern). .. . 21 1 4 
C. 13 (Kronenrand) .. . 11 1 1 
Ot ears? ve 86,4 5,4 13,9 
Poi eee ee 0,864 0,054 0,139 
+0,057 | +0,037 4.0,060 
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1. Ansatzverhältnisse bei triploiden Sorten. 

Schöner von Boskoop (1937). Am 3. und 4. Mai 1937 
wurden die 4 Narben der verschiedenen Blüten weggeschnitten. Die 
Bestäubung wurde künstlich mit Pollen von Ontario gemacht. 
Gleich nach und während des Abfallens der Blumenblätter am 
17. Mai fingen die Blüten an abzufallen. Am 23. Mai, als die Früchte 
eine Größe von 8,5—9,0 mm Durchmesser und 9,0—10,0 mm Höhe 
erreicht hatten, wurde der Fruchtansatz jeder einzelnen Blüte der 
behandelten Blütenstände notiert (Tab. 27). 

In dem I. Abschnitt der Tabelle sind die drei Gruppen von 
Blütenständen angegeben, bei welchen die Blüten 1. Ordnung nur 
eine Narbe hatten und alle anderen 5 Narben, in dem II. Abschnitt 
die Blütenstände mit den Blüten 2. Ordnung mit nur einer Narbe 
und alle anderen mit 5 Narben, in dem III. Abschnitt haben die 
Blüten III. Ordnung nur eine Narbe und alle anderen 5 Narben usw. 

1. Aus der Tabelle geht hervor, daß der Prozentsatz an Frucht- 
bildung der Blüten mit nur einer Narbe bedeutungslos ist im 
Vergleich zu dem der Blüten mit allen Narben. So ist er bei der 
Blüte 1. Ordnung 6,7 % im Vergleich zu 86 %, bei der Blüte 4. Ord- 
nung 16,6 % zu 75 %, bei der Blüte 3. Ordnung 8,3 % zu 62,5 %. 
Den höchsten Prozentsatz zeigt unerwartet die Blüte 4. Ordnung. 
Addieren wir die Blüten 1. Ordnung und ihre Ansätze aus den Ab- 
schnitten II, III, IV, wo sie nicht behandelt wurden, so bekommen 
wir 216 Blüten, aus welchen 173 Ansätze entstanden oder 80,1 % 
im Vergleich zu 6,7 % Ansatz derselben Blüten mit nur einer 
Narbe aus dem Abschnitt I. Die mittleren Abweichungen der empi- 
rischen Häufigkeit in den beiden Fällen betragen: 


mp (mit 5 Narben) = yp) (i—p) __ 0,801 men out V0,000741 
n—1 
173 
p (5 Narben) Fr, = 0,801 
mp (mit 1 Narbe) = p (1--p) = 0,069 X 0,931 — V0,000904 
n—1 n—1 
5 
N: =— = 6 
p (1 Narbe) | 79 0,069 
Die Differenz p (5 Narben) — p (1 Narbe) = 0,732 


+ Y0,000904 + 0,000741 = + 0,040, ist also 17,9mal so groß, wie 
ihr wahrscheinlicher Fehler und gibt die Sicherheit, daß die Blüten 
1. Ordnung mit nur einer Narbe bedeutend weniger angesetzt haben, 
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als diejenigen- mit 5 Narben. Wenn wir dieselbe Rechnung auch bei 
den anderen Blüten durchführen, so ergibt sich, daß die Differenz 
2,7mal so groß ist, als ihr wahrscheinlicher Fehler bei der Blüte 
2. Ordnung, 10,3mal so groß bei der Blüte 3. Ordnung und 14,7 mal 
so groß bei der Blüte 4. Ordnung. Daraus kann man mit voller 
Sicherheit schließen, daß der Ansatz der Blüten mit nur 1 Narbe 
außerordentlich klein ist im Vergleich zu dem der Blüten mit allen 
Narben. 

2. Die Stellung der Blütenstände auf dem Baum äußert sich 
einigermaßen in dem Prozentsatz des Fruchtansatzes. In den meisten 
Fällen nimmt der Prozentsatz regelmäßig von den inneren zu den 
äußeren Teilen des Bäumes zu. Die äußeren Teile des Baumes ge- 
nießen mehr Licht und Luft. Diese Behauptung läßt sich genauer 
zahlenmäßig prüfen, indem man die empirische Häufigkeit und ihre 
mittlere Abweichung von II. A, III. A, IV. A berechnet und sie mit 
denen von I1.C, III. C, IV.C vergleicht. Die Differenz zwischen 
den inneren und äußeren Teilen beträgt das 1,9fache des wahrschein- 
lichen Fehlers bei den Blüten 1., 3., 4. Ordnung, das 3,8fache bei 
der Blüte 5. Ordnung. Der Ansatz ist also größer innerhalb des 
Kronenrandes. 

3. Der Teilausfall der Blüte 1. Ordnung in dem ersten Fall 
verursacht eine wesentliche Zunahme an Fruchtbildung der anderen 
Blüten innerhalb des Blütenstandes. So zeigt beispielsweise die 
Blüte 3. Ordnung in dem ersten Abschnitt, wo die Blüte 1. Ordnung 
teils ausgeblieben ist, 62,5 % Fruchtbildung, in den anderen Ab- 
schnitten nur 45 %, 48 % und 24%. Die Blüte 4. Ordnung 75 % 
im Vergleich zu 45 %, 58 % und 61 %, wenn die Blüte 1. Ordnung 
anwesend ist. Ebenso ist es auch bei der Blüte 5. und 2. Ordnung 
der Fall und zwar beträgt die Differenz nicht in allen Fällen das 
öfache des wahrscheinlichen Fehlers, so daß darüber ein Zweifel 
bestehen kann. Es ist aber eine Tendenz vorhanden, in voller Über- 
einstimmung mit den schon anfangs festgestellten Tatsachen, daß 
die Abwesenheit einer Blüte die Entwicklung aller anderen innerhalb 
des Blütenstandes beeinflußt. 

Wichtig für uns ist die Tatsache, daß Boskoop außerordentlich 
wenige Früchte ansetzt bei der Befruchtung nur zweier Samen- 
anlagen. Nach Robert von Veh (14) wäre der Ausfall der Blüten 
auf den Mangel an Neigung zur Fruchtbildung zurück- 
zuführen. Es ist dagegen von Steinegger (12) bewiesen, daß die 
triploiden Sorten (in Untersuchung Schöner von Boskoop und 
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Gravensteiner) starke Störungen in der Reduktionsteilung aufweisen, 
die eine ungleiche Verteilung der Chromosomen auf die Gonen nach 
sich zieht. Als weitere Folgeerscheinung, wahrscheinlich der ge- 
störten Reduktionsteilung, kommt es zur Bildung von Abnormi- 
täten und zum Absterben der Embryosäcke bei verschiedenen 
Entwicklungsstadien. Auch die Embryonen und das Endosperm 
sind vielfach anormal und degenerieren in verschiedenen Stadien. 
Es geht daraus hervor, daß die triploiden Sorten stark zur zytologisch 
bedingten Gameten- und Zygotensterilität neigen. Der außerordent- 
lich niedrige Prozentsatz an Fruchtbildung in unserem Fall zeigt, 
daß die Befruchtung mehrerer Samenanlagen notwendig ist, um die 
Sicherheit zu haben, daß eine genügende Anzahl von ihnen lebens- 
fähige Embryonen für die Weiterentwicklung der Frucht bildet. 
Die Befruchtung nur zweier Samenanlagen bewirkt nicht immer die 
Ausbildung der notwendigen lebensfähigen Embryonen, denn es 
könnten gerade die betreffenden Embryosäcke oder Embryonen 
infolge der Abnormitätenbildung absterben, infolgedessen kann die 
Fruchtbildung nur sehr selten stattfinden, wie es beispielsweise 
bei der Blüte 1. Ordnung der Fall ist — 6,9 %. Aber auch die sehr 
geringe Zahl der Ansätze gelangte nicht zur Weiterentwicklung, 
denn schon am 29. Mai waren fast alle abgefallen. 

Von Veh (16) bezweifelt die Genauigkeit der Steinegger 
Präparate und schließt, daß die Tragbarkeit als Ausdruck der Nei- 
gung der Blüten zur Fruchtbildung zu betrachten ist. Auf Grund 
der vorliegenden Ergebnisse ist der Ausfall der Blüten mit nur 
einer Narbe nur durch die von Steinegger aufgeführten Ur- 
sachen zu erklären. Denn es ist bereits in dem zweiten Teil fest- 
gestellt worden, daß das Verhältnis Ansätze/Blüten, bei Boskoop 
wenig kleiner als bei Cox Orangen ist: 0,35 zu 0,41, und weiterhin 
wird man feststellen können, daß Cox Orangen unvergleichbar mehr 
Früchte auch mit 1 Narbe ansetzt (bis 50 %). Demzufolge hätte 
Boskoop, nach der %-Fruchtbildung mit 1 Narbe, eine 3,5 mal so 
kleine Neigung zum Fruchtansatz als Cox Orangen; nach dem Ver- 
hältnis Ansätze/Blüten ist jedoch nur eine 1,2mal so kleine Neigung 
zum Fruchtansatz gegeben und es kann kein Zweifel darüber be- 
stehen, daß dies mehr der Wirklichkeit entspricht. 

Der zytologische Nachweis der ,,Bedingten Ei- und Zygoten- 
sterilität‘“ bereitet große technische Schwierigkeiten und stellt nicht 
immer einwandfreie Ergebnisse dar. Sie läßt sich jedoch deutlich 
aus dem kleinen Fruchtansatz der Blüten mit nur einer Narbe des 
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triploiden Boskoop ersehen. Das Ausbleiben der Entwicklung ge- 
nügend lebensfähiger Embryonen in den zwei befruchteten Samen- 
anlagen der Blüten mit nur einer Narbe erklärt uns auch den kleinen 
Kerngehalt der Sorte Schöner von Boskoop und darüber hinaus 
aller triploiden Sorten. Wir werden noch feststellen können, daß 
alle untersuchten triploiden Sorten mit nur einer Narbe sehr 
_ wenig ansetzen (unter 50%) und alle auch einen kleinen Kerngehalt 
haben. Praktisch gesehen, ergibt sich daraus für die Fruchtbil- 
dung triploider Sorten die Notwendigkeit einer reich- 
lichen Befruchtung. 

Daß die am 23. Mai abgefallenen Ansatzanfänge der Blüten 
mit nur einer Narhe tatsächlich befruchtet waren, konnte durch 
mikroskopische Untersuchung festgestellt werden. Bei der Vor- 
bereitung der mikroskopischen Präparate sah man deutlich, daß zwei 
von den 10 Samenanlagen einer Blüte immer bedeutend größer waren 
als die anderen. Und bei diesen, der vorhandenen Narbe entspre- 
chend, wurden Embryonen in verschiedenen Entwicklungsstadien 
cefunden. 

Um feststellen zu können, wie das Wachstum der Fruchtknoten 
der Blüten mit nur einer Narbe im Vergleich zu demjenigen der 
Blüten mit 5 Narben vor sich geht, wurden von Zeit zu Zeit Mes- 
sungen über den Durchmesser und die Höhe der Früchtchen inner- 
halb der Blütenstände vorgenommen — und zwar am selben Tag, 
einmal bei einer Gruppe von immer 20 Blütenständen mit der Blüte 
1. Ordnung mit nur einer Narbe und alle anderen Blüten mit 
5 Narben, dann bei einer anderen Gruppe mit der Blüte 2. Ordnung 
mit nur einer Narbe und alle anderen mit 5 Narben usw. Aus 
allen Gruppen ist für jede Stellung ein Mittelwert herausgezogen, 
der die Größe des entsprechenden Früchtchens wiedergibt, und in 
der Tabelle 28 zusammengestellt. Für jede Stellung ist in mm die 
Größe der Früchte mit nur zwei befruchteten Samenanlagen 
(1 Narbe), sowie die Größe der Früchte mit allen Samenanlagen 
(5 Narben) aufgeführt. Jede Zahl stellt einen Mittelwert von 20 Mes- 
sungen dar. 

Daraus geht hervor: 

1. Die Fruchtknoten der Blüten mit 5 Narben sind verschieden 
in bezug auf ihre Größe. Der Fruchtknoten der Blüte 1. Ordnung 
weist stets ein größeres Auswachsen auf, es folgen abnehmend die 
der Blüten 4., 5., 3. und 2. Ordnung. Nur am 31. Mai zeigt der 
Fruchtknoten der Blüte 2. Ordnung eine Ausnahme, die auf die 
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Tabelle 28. 


Stellung der Früchte | 
Datum u | = | 
der Messung mit mit | mit | mit 
1 Narbe 5 Narben 1 Narbe | 5 Narben 
| 

D H D H D tre ta SS ee: | 
Fh ri | ant ee ae 
| i} 
184 Mai 1937 = 5,0 6,1 5,7 | 6,9 4,1 4,6 4,1 4,8 | 
228 Mai 1937 2% 5,8 6,3 9,6 | 10,3 6,8 ZEN 8,6 9,0 
26. Mai 1937 . . . | — | — | 13,2 | 20,0 | 82 | 82 | 9,5 | 9,6 | 
31. Mai 1937 = =. — —- |*19,2) | 20,6.) 10,6. |.10,0. 20,3 | 20:08 


kleine Menge der noch verbliebenen Früchte zurückzuführen ist. 
Diese Verschiedenheit in der Größe der Früchte gibt die Ungleich- 
wertigkeit der Organe innerhalb des Blütenstandes wieder. 

2. Die Fruchtknoten der Blüten mit nur einer Narbe, bzw. 
mit nur zwei vermutlich befruchteten Samenanlagen, sind immer 
viel kleiner, als diejenigen der Blüten mit allen Narben, bzw. 10 
vermutlich befruchteten Samenanlagen. So ist die Frucht 1. Ord- 
nung mit nur zwei befruchteten Samenanlagen am 18. und 22. Mai 
kleiner als dieselbe mit 10 befruchteten Samenanlagen. Der Unter- 
schied betrug am 18. Mai nur D = 0,7 / H = 0,8 mm und am 22. Mai 
D = 3,8/H = 4,0mm. Diese Unterschiede sind auch bei den 
anderen Stellungen vorhanden, und sie zeigen, daß ein Früchtchen 
um so schneller wächst, je mehr es befruchtete Samenanlagen hat. 
Wir wissen aus der Abhandlung von Müller-Thurgau (8), daß die 
Samen bei der Ausbildung der Traubenbeeren eine wichtige Rolle 
spielen, indem sie einen Wachstumsreiz auf das Fruchtfleisch aus- 
üben. Je mehr Kerne die Beeren enthalten, desto mehr Fruchtfleisch 
wird ausgebildet. Beim Kernobst soll sich der Einfluß der Samen auf 
das Fruchtfleisch ebenfalls doch nicht in gleich ausgeprägter Weise 
geltend machen wie bei Traubenbeeren. Auch Ewert (1, 2) be- 
trachtet den Einfluß der Kernzahl auf die Größe der Kernobstfrucht 
als erwiesen. Ebenso auch die Amerikaner Auchter, Sax und Mor- 
ris (nach Kobel). Kobel (10) hat aus dem Vergleich des Frucht- 
gewichtes mit der Kernzahl nachgewiesen, daß die Früchte, beim 
Anstieg der Kernzahl um eine Einheit durchschnittlich wenigstens 
um 3—5 % an Gewicht zunehmen. Man hat also diese Korrelation 
aus dem Vergleich des Fruchtgewichtes zu der Kernzahl gezogen. 
Das Fruchtgewicht ist aber noch von dem Behang des Baumes und 
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(Boskoop.) 

| —— - — 

| Stellung der Früchte 

| see Se = = = ee ee = = 
| 3 4. 5 

| mit mit mit | mit mit | mit 


ı1Narbe | 5 Narben 1 Narbe | 5 Narben 1 Narbe 5 Narben 


Pe D> her) D | Bw | D 


Vials ho gam Bod as = 


awe 
4,1| 4,7] 4,8 Dye 4,3 4,7 5,2 6,0 | 4,2 | 5,0| 4,8 | 5,5 
6,8 | 7,4) 8,4 9,0 6,9 7,2 8,5 9,0 6,5 1,31 84 | .9,0 


— |} 122325 | 10,5 | 11,5 | 13,0 | 14,8 | — | —}-12,1 | 12,1 
ado aeietess 10,7 es 11,0 | 18,3 | 18,0 | — — | 18,5 } 18,1 


von dem Entwicklungsstadium abhängig. In unserem Falle dagegen 
wurde die Kernzahl von vornherein festgelegt und die Folge der 
kleineren Samenzahl war das geringere Wachstum der Früchte. 
Somit ist die Bedeutung der vollkommeneren Befruchtung für das 
Wachstum der Früchte einwandfrei festgestellt. 

Die Unterschiede in der Größe der Früchte mit nur zwei 
und mit allen befruchteten Samenanlagen vertieften sich 
immer mehr im Laufe der Zeit, bis die ersteren vergilbten und Ende 
Mai abfielen. Die Prüfung der am 12. Juni abgefallenen 31 Früchte 
entsprechend den Blüten mit 5 Narben in bezug auf den Kerngehalt 
ergab 5,4 Kerne je Frucht. Angesichts der Zahl von 1,3 Kernen 
je Frucht aus den Arbeiten Kemmers und Schulz (24) für Schöner 
von Boskoop, ist der obige Mittelwert außerordentlich groß. Er 
kann nur auf die künstliche Bestäubung, wahrscheinlich mehr aber 
auf die noch nicht vollkommen differenzierten tauben Kerne zurück- 
geführt werden. Die Vermutung wurde durch die Prüfung von je 
20 Früchten am 18. August bestätigt. Es ergab sich ein Mittelwert 
von 3,2 Kernen je Frucht bei den künstlich bestäubten und von 
2,5 Kernen je Frucht bei den frei bestäubten Blüten. 

Wichtig ist, daß Früchte mit einem so großen Kerngehalt dem 
Junifall geopfert wurden. Wir haben bereits gesehen, daß am 
Anfang des Junifalls zuerst die ungenügend befruchteten Früchte 
(1 Narbe) fielen. Es folgten dann diejenigen mit allen (infolge der 
künstlichen Bestäubung) befruchteten Samenanlagen. Die mangel- 
hafte, neben der vollkommeneren Befruchtung, ist also die erste 
Ursache für den Junifall. Es kommen dann die Ernährungsverhält- 
nisse dazu und die Eigentümlichkeit jeder Sorte im Tragen. 
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Tabelle 29. 
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(26. Juni 1937, Boskoop, Baum 294.) 


Zahl der nach dem Junifall gebliebenen Früchte der 


Zahl und Stellung Stellungen 
der Blütenstände = ar aa Fe ri ae 
ant ian Bane: Ik: ; 3. 3. Das i . 5. 6. 
Ordnung 
I 
A. 24 (Kronenkern) . 0 0 1 5 1 0 
B. 24 (Kronenmitte) 0 0 2 6 4 l 
C. 24 (Kronenrand) 0 0 1 6 5 0 
Wo — — 5,6 23,6 13,8 KT 
p+m — — 0,056 0,236 0,138 0,017 
| +0,027 | +0,050 | +0,040 | +0,016 
Il. / 
A. 24 (Kronenkern) . 4 0 De. 4 3 0 
B. 24 (Kronenmitte) 2 0 1 2 N 0 
C. 24 (Kronenrand) 8 0 0 5 3 0 
oe 19,4 — 2,8 15,4 9,7 | — 
ptm 0,194 = 0,028 0,154 0,097 | = — 
—+0,046 | +0,019 | +0,042 +0,035 
IIL. | 
A. 24 (Kronenkern) . 6 0 0 2 it Be 
B. 24 (Kronenmitte) 7 0 0 1 2 | 0 
C. 24 (Kronenrand) 9 0 er) 4 | | =D 
DB: 30,6 Ly? he 9,7 5,5 — 
ptm 0,306 — _ 0,097 | 0,055 — 
+0,054 +0,035 | +0,027 
IV. 
A. 24 (Kronenkern) . 11 0 1 0 ] 0 
B. 24 (Kronenmitte) 6 1 4 0 2 1 
C. 24 (Kronenrand) 12 0 1 0 3 0 
% 40,3 123 8,3 _ 8,3 1,6 
p+m 0,403 0,013 0,083 — 0,083 0,016 
+0,058 | +0,013 | +0,032 +0,032 | +0,016 
V. 
A. keine _ — — — — — 
B. 24 (Kronenmitte) 8 0 | 3 3 0 0 
C. 13 (Kronenrand) 8 0 2 3 0 0 
ae 43,2 BEL WEN. 16,2 = _ 
ptm 0,432 | — 0,135 0,162 -- — 
+0,082 40,056 | +0,061 
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Mit dem 22. bis 23. Juni hörte der Junifall auf. Am 26. Juni 
gaben die gebliebenen Früchte die Zahlen aus der Tabelle 29. Daraus 
ergibt sich: 

1. Von den wenigen Ansätzen der Blüten mit nur einer 
Narbe ist keiner geblieben. 

2. Die gebliebenen Früchte, entsprechend der Stellung 1: Ord- 
nung innerhalb des Blütenstandes, bilden den größten Prozentsatz 
im Vergleich mit der Zahl der Blüten. Es folgen dann die Stellungen 
4., 5. und 3. Ordnung. 

3. Beim Ausfall der Blüten und Früchtchen 1. Ordnung 
nimmt der Prozentsatz von gebliebenen Früchten der 4. und 5. Ord- 
nung zu. Ebenso zeigt die Frucht 1. Ordnung eine Zunahme bei dem 
Ausfall der Blüte 3., 4. und 5. Ordnung. 

Zur Kontrolle addieren wir die Blüten 4. Ordnung unbe- 
handelt aus den Abschnitten II., III. und V., bei welchen die 
Mittelblüte vorhanden war, und vergleichen wir sie mit denen aus 
dem Abschnitt I., wo die Mittelblüte fehlte. Wir bekommen in 
dem ersten Falle 181 Blüten und 24 gebliebene Früchte, das heißt 
24:181 = 0,133 empirische Häufigkeit (p,). Ihre mittlere 
Abweichung ist 0.000640. In dem zweiten Falle haben wir 72 Blüten, 
von denen 17 Früchte zurückblieben. Die empirische Häufigkeit 
ist Pp = 17:72 = 0,236 und ihre mittlere Abweichung Y0,002539. 
Die Differenz py—p. = 0,103 + 0,056 beträgt den 1,8fachen mitt- 
leren Fehler. Wenn auch nicht mit großer Sicherheit, so können wir 
doch sagen, daß der Ausfall der Blüten und Früchtchen 1. Ordnung 
die Zahl der nach dem Junifall gebliebenen Früchte bei der Stellung 
4. Ordnung vergrößert. Eine ähnliche Rechnung kann man auch 
für die Stellung 5. Ordnung machen und sie gibt dasselbe Resultat. 
Noch sicherer erscheint aus der Rechnung die Behauptung, daß der 
Ausfall der Blüten 4., 5. und 3. Ordnung eine Zunahme an geblie- 
benen Früchten der Stellung 1. Ordnung verursacht. Diese Tat- 
sachen stimmen mit den Ergebnissen des Versuches ,,mit und ohne 
Mittelblüte‘“ aus dem zweiten Teil überein. 

4. Der Prozentsatz gebliebener Früchte ist fast in allen Fällen 
höher bei den äußeren Teilen des Baumes. Der Unterschied zwischen 
den inneren und äußeren Teilen ist aber nicht so sicher, denn die 
Differenz beträgt etwa das 1,4fache des wahrscheinlichen Fehlers 
bei der Stellung 1. und 5. Ordnung. 

1938 zerstörte der Spätfrost den angestellten Versuch bei 
Boskoop. Es konnten nur 289 gesund gebliebene Blüten verschie- 
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dener Stellung innerhalb der Blütenstände (Baum 281) behandelt 
werden. Diesen wurden 4 Narben weggeschnitten (26. bis 28. April) 
und nach der Öffnung mit Pollen von Goldparmäne bestäubt (7. Mai). 
Aus diesen 289 Blüten verschiedener Ordnung mit nur einer Narbe 
wurden am 22. Mai 38 Fruchtansätze aufgezählt — 13,1%. Es 
besteht jedoch keine Möglichkeit, den Prozentsatz mit demjenigen 
anderer Blüten zu vergleichen, denn diese waren fast alle erfroren. 
Man könnte ihn mit dem von 1937 vergleichen. Immerhin ist er 
reichlich klein. Die meisten Fruchtansätze fielen bis 4. Juni ab. 
Es blieben von allen 38 noch drei, die sich weiterentwickelten. Am 
30. Juni hatten sie bereits 35 mm Durchmesser. Jetzt wurden sie 
auf ihren Kerngehalt geprüft (Abb. 12). Sie hatten nur je zwei gut- 
gebildete Samen in einem Fruchtblatt. Die anderen Fächer waren 
leer. Da in der Nähe keine anderen Früchte vorhanden waren, ent- 
wickelten sich diese drei Früchte gut und bestanden sogar die 
scharfe Prüfung des Junifalls mit nur zwei befruchteten Samen- 
anlagen — allerdings mit je zwei guten Kernen. 

Goldrenette von Blenheim (1938). Für den Versuch diente 
der Baum Nr. 556 (1903 auf Doucin). Die Narben wurden vom 
26. bis 29. April entfernt. Am 19. und 26-Mai wurden die jungen 
Fruchtansätze der Blüten mit nur einer und mit allen Narben 
in derselben Weise wie bei Boskoop gemessen (Tab. 30). Es 
ergibt sich: 

Tabelle 30. 


Stellung der Früchte 


Datum Er ME as 
der Messung mit mit mit mit 
1 Narbe 5 Narben 1 Narbe 5 Narben 


“DH | De een RA 


19. Mai 1937 
26. Mai 1937 


G1 1388. tA 4 BO AR Sal Er 
8,04) 28,921 20:07 12:65) 6.7.0) hola a ek 


1. Der Größe nach ordnen sich die Fruchtansätze verschiedener 
Stellungen mit 5 Narben wie die entsprechenden Blüten im Auf- 
blühen ein. Die Früchte 1. Ordnung sind die größten, es folgen danach 
die der 4., 5., 3. und 2. Ordnung. 

2. Wie beim Boskoop geht das Wachstum der Früchte mit 
nur 2 befruchteten Samenanlagen (1 Narbe) langsamer vor sich als 
bei den Früchten mit allen befruchteten Samenanlagen. 
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Die Ergebnisse über den Fruchtansatz sind in der Tabelle 31 
(vel. Tab. 27) wiedergegeben. Daraus ergibt sich, daß der Prozent- 
satz an Fruchtansätzen der Blüten mit nur 1 Narbe auffallend 
viel kleiner ist als der der Blüten mit 5 Narben. Der erstere er- 
reicht nicht einmal 50 % von dem letzteren. ‘So zeigt die Blüte 
1. Ordnung mit nur 1 Narbe 20,5 % Fruchtansätze, mit 5 Narben 
dagegen 43,1 % bis 60,3 %; die Blüte 2. Ordnung mit 1 Narbe 
16,7 % und mit 5 Narben 33,3 % bis 53,5 % usw. Als triploide 
Sorte setzt Blenheim mit nur 1 Narbe sehr wenig Früchte an. Die 
Erklärung liegt in der von Steinegger aufgeführten bedingten Ei- 
und Zygotensterilität, über welche bereits bei Boskoop gesprochen 


a6 


Abb, 12. 
(Blenheim. ) 
Stellung der Früchte 
3. 4. 5. 
mit mit mit mit mit mit 
1 Narbe| 5 Narben 1 Narbe 5 Narben | 1 Narbe 5 Narben 
eee) | a | p> |e | Dp |} al Dp |H 
| | | 
150151 74 | 77 | 58 | 50| 76 | 80 | 52 5,2| 73 | 8,0 
80/80) 96 100 | 7,8 | 79 | 10,5 | 11,0 | 7,0 | 7,0} 10,2 | 10,7 


wurde. Der niedrige Fruchtansatz der Bliiten mit nur 1 Narbe er- 
klärt uns auch den kleinen Kerngehalt (2, 3 je Frucht) (24). 

Die Fruchtansätze der Blüten mit nur 1 Narbe blieben immer 
mehr in der Entwicklung zurück, vergilbten und fielen bis 4. Juni 
fast alle ab. Sie sind das erste Opfer der zweiten Fallperiode. Außer- 
dem war der Junifall sehr reich, so daß die Zahl der danach verblie- 
benen Früchte außerordentlich niedrig blieb. Die Zahl ist aus 
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Tabelle 31. (24. Mai 1938, Blenheim, Baum 556.) 


Zahl der Ansätze der Blüten 
Zahl und Stellung 


der Blütenstände 1: | Be 3 | 4, | Db: 6. 


auf dem Baum 
Ordnung 


1. 


A. 24 (Kronenkern) . 6 13 16 19 | 19 14 
B. 24 (Kronenmitte) 3 ll | 14 ey, 19 13 
C. 30 (Kronenrand) 5 9 18 | 21 16 14 
Se: 20,5 42,9 62,3 | 74,0 zumal 78,8 
ptm 0,205 0,429 | 0,623 | 0,740 0,711 0,788 
+0,046 +0,056 +0,055 | +0,050 +0,051 +0,057 
IT. | 
A. 24 (Kronenkern). .. . 1] 18 | 20 17 | de 
B. 24 (Kronenmitte) .. . 13 12 15 | 16 {i 
C. 24 (Kronenrand) .. . 7 7 13 16 9 
Of sg Re Ta 51,4 66,7 68,1 69,1 
Ds Mm” se 0,431 0,514 0,667 0,681 0,691 
40,058 +0,071 | +0,055 | +0,055 | +0,062 
III. 
A. 24 (Kronenkern). . . . 12 4 20 11216 13 
B. 24 (Kronenmitte) 1 12 16 19 15 
C. 24 (Kronenrand) ... 9 | 212 13 18 9 
% 45,7 53,5 33,8 71,0 77,9 78,7 
ptm 0,457 0,535 0,338 0,710 0,779 0,787 
+0,059 | £0,059 | +0,056 | +0,055 | +0,050 | +0,060 
IV. 
A. 24 (Kronenkern). .. . 7 11 17 11 
B. 24 (Kronenmitte) .. . 1] 8 19 12 
C. 26 (Kronenrand) .. . 15 26 21 15 
a ehe 45,2 | 34,2 70,3 43,8 79,2 74,5 
Sek Hee Some, 0,452 0,342 0,703 0,438 0,792 0,745 
+0,058 | +0,057 | +0,050 | +0,058 | +0,048 | +0,061 
V. 
A. 24 (Kronenkern). .. . 10 7 14 ray 10 12 
B. 24 (Kronenmitte) . . . 19 1] 16 14 14 6 
C. 26 (Kronenrand) .. . 15 4,6 14 | 13 11 13 
BE Peres oA) Lee 33,3 63,8 62,0 48,6 75,6 
DI SE os eh 0,603 | 0,333 0,638 0,620 0,486 0,756 


+0,057 | +0,055 | 40,058 | £0,058 | +0,059 | +0,067 
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Tabelle 32. (Goldrenette von Blenheim, 28. Juni 1938.) 


Zahl und Stellung Zahl der nach dem Junifall verbliebenen Früchte 
der Blütenstände ile IE? oy 4, [a= ie 6. 
auf dem Baum i Fr Ordnung a, onl OH TEE 


Ts 
A. 24 (Kronenkern) . 3 0 0 
B. 24 (Kronenmitte) 4 3 0) 
C. 30 (Kronenrand) 6 4 1 
oe 16,3 8,9 1,9 
ptm 0,163 0,089 0,019 
+0,041 | +0,032 | +0,018 
108 
A. 24 (Kronenkern). 5 | 2 
B. 24 (Kronenmitte) 3 1 1 
C. 24 (Kronenrand) 2 3 y 
Of eae 13,9 8,3 9,1 
pim 0,139 0,083 0,091 
+0,040 | +0,032 | +0,039 
III. 
A. 23 (Kronenkern) . 3 0 1 
B. 24 (Kronenmitte) 2 2 0) 
C. 24 (Kronenrand) 2 1 0 
a 10,3 4,5 2,2 
ptm 0,103 | 0,045 0,022 


+0,025 


JA 
A. 23 (Kronenkern) . 0 
B. 24 (Kronenmitte) 0 
C. 26 (Kronenrand) = 
Ya | ; 6,8 4,0 
ptm 0,125 | 0,014 0,068 0,040 
+0,038 | +0,013 | +0,029 +0,027 
Ve 
A. 22 (Kronenkern) . 1 
B. 24 (Kronenmitte) | 1 
C. 26 (Kronenrand) 11 ee | 4 3 
Oe te 22,2 2,8 5,6 el 12,5 
p+m 0,222 0,028 0,056 | 0,071 0,125 
+0,049 | +0,019 | +0,027 | +0,030 +0,052 
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Tabelle 32 leicht ersichtlich und entspricht vollkommen der früher 
festgestellten Tatsache, daß die Sorte ärmlich trägt. Daraus ergibt 
sich noch, daß: 

1. Von den Früchten der Blüten mit nur einer Narbe keine 
geblieben ist; 

2. Beim Ausfall der Blüten und Früchte 1. Ordnung hat die 
Zahl der Früchte 4. Ordnung zugenommen, ebenso die Früchte 
1. Ordnung beim Ausfall der Blüten und Früchte 4. und 5. Ordnung; 

3. In den meisten Fällen nimmt die Zahl der Früchte von den 
inneren zu den äußeren Teilen der Krone zu. 

Es sei hier noch der Samengehalt von 60 am 18. Juni abgefal- 
lenen untersuchten Früchten angegeben. Er war 2,5 je Frucht und 
entspricht den Angaben von Kemmer und Schulz (24). 

Rheinischer Bohnapfel (1938). Die Sorte ist vergleichs- 
halber 1938 neu in Untersuchung genommen. Als Versuchsbaum 
diente Baum Nr. 243 (1903 / Sämling). Da hier genügend Blüten- 
stände vorhanden waren, wurden einigen Blütengruppen auch zwei 
Narben für die Befruchtung gelassen. Am 10. Mai wurden die be- 
handelten Blütenstände mit Pollen von Goldparmäne bestäubt. 
Als die Fruchtansätze eine gewisse Größe erreicht hatten (6,5 mm 
Durchmesser und 10,0 mm Höhe) wurde der Ansatz der behandelten 
Blütenstände festgestellt (Tab. 33). Es geht daraus hervor, daß der 
Prozentsatz an Fruchtansätzen der Blüten mit nur 1 Narbe 
außerordentlich klein ist, im Vergleich zu dem der Blüten mit allen 
Narben, besonders bei den Blüten 1., 2. und 4. Ordnung. Er ist etwas 
größer bei den Blüten 3. und 5. Ordnung, liegt jedoch unter 50 % 
dessen der Blüten mit allen Narben. — Die Sorte hat mit nur einer 
Narbe noch weniger als Blenheim angesetzt. Kemmer und Schulz 
(24) fanden bei Bohnapfel einen Kerngehalt von 4,8 je Frucht. Es 
ist bisher die einzige triploide Sorte mit einem verhältnismäßig 
hohen Kerngehalt. Wir haben bereits gesehen, daß die untersuchten 
triploiden Sorten mit nur einer Narbe, infolge der Unregel- 
mäßiekeiten in dem Chromosomensatz des weiblichen Geschlechts- 
apparates sehr wenig ansetzen. In voller Übereinstimmung damit 
haben die triploiden Sorten auch einen kleinen Kerngehalt. Nur 
scheint Rheinischer Bohnapfel mit seiner eroßen Zahl keimfähig 
erscheinender Kerne ganz aus der Reihe zu fallen. In der Entwick- 
lung des Saatgutes bis zum Triebabschluß schneidet er jedoch ebenso 
schlecht wie die übrigen triploiden Sorten ab. Steinegger hat 
nachgewiesen (12), daß die triploiden Sorten oft Samen bilden, in 
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Tabelle 33. (Rheinischer Bohnapfel, 27. Mai 1938.) 
Zahtiand Shllane j Zahl der Ansätze der Blüten 
der Blütenstände 1 2. | 3. 4 5. | 6. 
auf dem Baum = 
Ordnung 
| | l u 
L | | 
A. 24 (Kronenkern) . 12 9 10 16 ie ez 
B. 26 (Kronenmitte) 5 8 9 12 I 
C. 27 (Kronenrand) 18 13 iy 19 | 10 
% 47,9 | 42,3 49,3 67,1 55,0 
ptm 0,479 0,423 0,493 0,671 | 0,550 
—+0,058 +0,058 | +0,056 | +0,079 
10 
A. 24 (Kronenkern) . 27 18 | 11 
B. 21 (Kronenmitte) 16 11 | ue 
C. 20 (Kronenrand) 17 14 | 3183 
% 83,1 67,2 79,1 
ptm 0,831 0,672 0,791 
+0,046 | +0,059 0,062 
TE 
A. 21 (Kronenkern) . 12 13 17 9 
B. 23 (Kronenmitte) 12 3 12 16 10 
C. 22 (Kronenrand) 8 15 16 10 
on 48,5 | 61,5 74,2 67,4 
ptm 0,485 | 0,303 0,615 0,742 | 0,674 
40,061 30 | +0,054 | +0,072 
1ING 
A. 22 (Kronenkern) . 14 en 
B. 26 (Kronenmitte) 17 8 
C. 19 (Kronenrand) ll 13 
ee ee: 63,6 73,3 
pim 0,636 0,733 
| +0,059  +0,067 
Vv. 
A. 20 (Kronenkern) . 10 a 5 
B. 19 (Kronenmitte) 10 14 10 
C. 24 (Kronenrand) 12 | 10 11 
: > 7 EEE a | 
he 50,8 | 49,2 61,3 27,0 72,2 
pim 0,508 0,492 0,613 0,629 0,270 0,722 
+0,063  —+0,063 | +0,062 | +0,061 | +0,056 | +0,075 
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denen das Nuzellusgewebe einen großen Raum einnimmt, während 
der Embryo klein, verkümmert und weich ist. Zwar sehen sie nicht 
taub aus, sind jedoch nicht keimfähig. Somit steht beim Bohnapfel 
das Ausbleiben des Fruchtansatzes der Blüten mit nur einer Narbe 
in keinem Widerspruch zu dem anscheinend großen Kerngehalt. 

Aus den Blüten mit 2 Narben entstand eine viel größere Zahl 
von Fruchtansätzen: 


%, Fruchtansatz 


mit 2 Narben mit 1 Narbe (Tab. 33) 
722 Blüten SOcdnnn See GS 5,2 
48 Blüten 3. Ordnung . . . 58,3 N 
48 Blüten 4. Ordnung . . . 56,3 1,5 


Von diesen Friichten der Bliiten mit 2 Narben blieben einige auch 
nach dem Junifall auf dem Baum hängen. 


Tabelle 34. 


Stellung der Frichte 


| | | 
8,0 12,0 | \ 13,3 4,8 6,1 9,2 11.9 


Datum ik en is = use e 2 —— 
der Messung mit | mit mit | mit | 
1 Narbe | 5 Narben 1 Narbe | 5Narben | 

p|H | Dp] # | De Il 

— = = 2 ee ae a 

3,8 | 831 4,1 1492 Bd ER 


22. Mai 1938 
2 


en 
4,4 | 6,3 
29. Mai 1938 9,7 


Auch bei Rheinischem Bohnapfel ging das Wachstum der Frucht- 
ansätze bei den Blüten mit nur einer Narbe langsamer vor sich 
(Tab. 34). 

Die Fruchtansätze der Blüten mit nur einer Narbe fielen bis 
7. Juni ab. Außerdem fielen die Früchte anderer Blüten maBig ab. 
Die Zahl der nach dem Junifall verbliebenen Früchte ist in der 
Tabelle 35 wiedergegeben. Sie ist fast ähnlich der aus der Tabelle 23 
bei den 180 unbehandelten und frei bestäubten Blütenständen. Der 
Prozentsatz der beibehaltenen Früchte verschiedener Stellungen 
weist in der erwarteten Reihenfolge einige Abweichungen auf. Die 
Ansätze 1. Ordnung waren gering, weil der Frost in die Blüte kam. 
Der Versuchsbaum war ein gut ausgelichteter Hochstamm, deshalb 
sind keine Ertragsunterschiede zwischen den inneren und äußeren 
Teilen der Krone zu verzeichnen. 
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Die Untersuchung von 70 am 20. Juni abgefallenen Früchten 
ergab einen normalen Gehalt von 4,1 Samen je Frucht. 


2. Ansatzverhältnisse bei diploiden Sorten. 

Ontario. Behandlungsbäume Nr. 261 (1937) und 270 (1938). 
Die Zahl der behandelten Blütenstände ist aus den Tabellen er- 
sichtlich. Als die jungen Ansätze eine mittlere Größe von 8,0 mm 
Durchmesser und 9,5 mm Höhe erreicht hatten, wurden die in 
Tabelle 36 und 37 wiedergegebenen Ergebnisse über den Frucht- 
ansatz festgestellt. Aus den beiden Beobachtungsjahren geht hervor: 

1. Die Prozente des Fruchtansatzes sind im allgemeinen sehr 
hoch (siehe auch Tab. '5—7). Die Blüten 2. und 6. Ordnung zeigten 
1937 einen normal niedrigen Fruchtansatz. 1938 hat die Mittelblüte 
etwas unter dem Frost gelitten und zeigt deshalb sogar einen klei- 
neren Fruchtansatz als die Blüte 2. Ordnung. 


(Rheinischer Bohnapfel.) 


Stellung der Früchte 
| 3. 4. / 5. 
| mit mit | mit | mit | mit | mit 
| 1 Narbe 5 Narben | 1 Narbe 5 Narben 1 Narbe 5 Narben 
D|\Hiieeed | D | a | Dee ie Dee a |joDeicH 
5,0} 6,3) 6,0 7,5 4,5 | 5,5 5,8 7,0 4,6 | 5,4) 6,0 7.1 
7,2180) 307 | 11,8 9,0 | 12,0 9,2 | 11,6 6,4 7,4 10,0 | 12,3 


2. Der Fruchtansatz der Blüten mit nur einer Narbe ist 
wenig kleiner als der der Blüten mit 5 Narben. Er ist außerordentlich 
hoch im Vergleich zu dem der triploiden Sorten Boskoop, Blenheim 
und Bohnapfel. 

3. Man kann keinen Unterschied in bezug auf den Fruchtansatz 
zwischen den inneren und äußeren Teilen der Baumkrone feststellen. 
Die Blüten haben überall angesetzt. 

4. Es ist keine Zunahme im Fruchtansatz einer Blüte im Zu- 
sammenhang mit der Behandlung einer anderen Blüte innerhalb 
des Blütenstandes zu verzeichnen. Fast sämtliche Blüten haben 
angesetzt. 

5. Als Ergänzung des zweiten Punktes: Bei Ontario hängt 
die Fruchtbildung weder von der quantitativen Befruchtung, noch 
von der Stellung der Blüten innerhalb des Blütenstandes ab. Als 
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Tabelle 35. (Rheinischer Bohnapfel, 1. Juli 1938.) 


AG 
B. 


A. 
B. 
C. 


B. 
C. 2 


DD 
Nowe 


Zahl 1 Stell Zahl der nach dem Junifall verbliebenen Früchte 
fahl und Stellung 


der Blütenstände 1. 9, | 9, 4. 5 6. 


auf dem Baum = ae a = : = 
Ordnung 


IR 


(Kronenkern) . 7 4 8 8 lyre 
(Kronenmitte) 2 > 8 7 
(Kronenrand) 8 7 iu! 12 11 

% 227 | 18,9 31,0 37,0 31,4 
p+tm 0,227 | 0,189 0,310 G,370 0,314 


10,048 | +0,045 | +0,054 | +0,056 | +0,064 


itr 


(Kronenkern) . 4 5 4 0 

(Kronenmitte) 5 11 3 3 

(Kronenrand) 8 8 7 3 

% 15,4 26,2 36,9 21,5 14,0 

p+m 0,154 0,262 0,369 0,215 | 0,140 
+0,054 | +0,060 | +0,051 | +0,053 


+0,043 


III. 
(Kronenkern) . ff 9 2 
(Kronenmitte) 7 10 2 
(Kronenrand) 7 9 3 
% 15,2 1832 32,3 42:4. 11188 
p+tm 0,152 0,182 0,323 0,424 0,163 
+0,044 | +0,047 +0,058 | +0,061 | +0,056 
IV. 
(Kronenkern) . 10 11 
(Kronenmitte) 10 6 
(Kronenrand) 7 9 
% 6,0 26,2 29,9 40,3 56,5 
p + m 0,060 0,262 | 0,299 0,403 0,565 
+0,029 | +0,054 | +0,054 +0,060 | +0,07: 


V. 
(Kronenkern) . l 
(Kronenmitte) 5 
(Kronenrand) 7 
% 25,4 22,2 31,7 28,6 35,1 
p+ m 0,254 0,222 0,317 0,286 0,351 
+0,055 | +0,052 | +0,059 | +0,057 0,078 
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Tabelle 36. (Ontario, 21. Mai 1937, Baum 261.) 
Zahl and Stellung ; Zahl der ee der rss 
auf dem Baum - = 
Ordnung 
Ts | 
A. 20 (Kronenkern). . 20 20 | 20 16 
B. 20 (Kronenmitte) 18 19 | 20 19 
C. 20 Kronenrand 17 18 18 18 
GEE es 91,6 95,0 96,6 97,8 
ptm 0,916 0,950 0,966 0,987 
+0,036 | +0,028 | +0,023 | +0,019 
Il. | 
A. 21 (Kronenkern) . 18 21 20 19 
B. 20 (Kronenmitte) 20 20 | 20 17 
C. 20 (Kronenrand) 19 | 20 | 20 20 
; 9837 21 96,4 
p+m 0,983 0,964 
+0,016 | +0,024 
IM. 
A. 19 (Kronenkern) 19 Li, 
B. 20 (Kronenmitte) 20 18 
C. 20 (Kronenrand) 20 18 
Ve 100,0 92,6 
Pp a2 mi 1,0 0,926 
+0,0 +0,034 
IV. 
A. 20 (Kronenkern) . 20 1a 18 16 
B. 20 (Kronenmitte) 18 20 19 20 ets 
C. 14 (Kronenrand) 14 11 14 14 1.18 
rar 96,1 88,9 | 98,1 90,6 96,1 | 97,5 
pim 0,961 | 0,889 | 0,981 0,906 0,975 
+0,026 | +0,043 | +0,018 | +0,040 +0,022 
A. 18 (Kronenkern). . .. | 18 | 15 | 16 | 18 14 
B. 20 (Kronenmitte) 20 17 20 | 18 19 18 
C. 13 (Kronenrand) 13 13 13 (ns 12 13 
Oy oth: Begone 100,0 | 88,2 95,9 | 97,6 91,8 93,7 
ptm 2.02 | )* 0;882 0,959 | 0,976 0,918 0,937 
+0,0 | +0,045 | +0,028 £0,068 | 4-0,038_| 40,035 
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Tabelle 


Paul Babalea 


37. 


nu, 


Zahl und Stellung 
der Blütenstände 


Zahl der Ansätze der Blüten 


(Ontario, 23. Mai 1938, Baum 270.) 


1 | 2 3% 4. 5. 
; auf = De E Ordnung ie 
I. A. 24 (Kronenkern). 20 22 24 21 14 
B. 24 (Kronenmitte) 21 20 23 | 22 13 
C. 24 (Kronenrand) 22 Da 23 23 15 
oo 88,7 95,6 98,6 94,3 93,3 
p+m 0,887 0,956 0,986 | 0,943 0,933 
+0,037 | +0,025 | +0,014 | +0,027 | +0,037 
bs a Ehe os = = ae 
Il. A. 24 (Kronenkern). 18 23 23 22 18 
B. 24 (Kronenmitte) 15 22 23 20 15 
C. 24 (Kronenrand) 22 23 19 20 16 
oA 76,4 94,4 90,3 85 90,7 
ptm 0,764 0,944 0,903 0,873 0,907 
+0,050 | +0,027 | +0,035 | +0,039 | +0,039 
IIT. A. 24 (Kronenkern). 18 23 23 | 18 | 29 
B. 24 (Kronenmitte) 22 22 23 21 18 
C. 24 (Kronenrand) 18 | 22 21 21 20 
ERS 80,6 | 93,1 93,1. | 838 88,2 
I 
ptm 0,806 | 0,931 0,931 | 0,833 | 0,882 
| +0,027 +0,027 | +0,044 | +0,039 
IV. A. 24 (Kronenkern). 22 | 23 23 20 
B. 24 (Kronenmitte) 21 | 24 17 22 | 19 
C. 24 (Kronenrand) 22 24 23 23 | 20 
of 90,3 98,6 93,0 84,7 95,8 | 96,7 
ptm 0,903 0,986 0,930 0,847 0,958 0,967 
+0,035 | 40,014 | +0,027 | +0,042 | +0,025 | +0,023 
V. A. 24 (Kronenkern). 23 | 24 24 Ze. 16 
B. 23 (Kronenmitte) 22 |) 238 23 20 19 
C. 24 (Kronenrand) 16 23 21 23 17 
oes 87,1 98,6 95,8 93,0 88,7 89,7 
p+m 0,871 0,986 0,958 0,930 0,887 0,897 
+0,040 | +0,014 | +0,025 | +0,027 | +0,037 | +0,040 
VI. A. 24 (Kronenkern). 20 tae 24 20 22 21 
B. 24 (Kronenmitte) 19 19 24 23 22 20 
C. 24 (Kronenrand) 21 22 21 21 18 24 
of 83,3 87,5 97,2 92,8 91,2 90,3 
p+m 0,833 0,875 0,972 0,928 | 0,912 0,903 
+0,044 | +0,039 | +0,017 | +0,031 | +0,034 | +0,035 
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a 


diploide Sorte, d.h. mit normaler Ausbildung des weiblichen Ge- 
schlechtsapparates und mit einer großen Neigung zum Frucht- 
ansatz, setzt sie sehr reichlich an. Es genügt die Befruchtung nur 
zweier Samenanlagen für die Weiterentwicklung des Fruchtknotens. 

Es wurden auch regelmäßige Messungen der Früchte mit nur 
2 befruchteten Samenanlagen (1 Narbe) neben denen mit 
10 befruchteten Samenanlagen (5 Narben) durchgeführt. Das 
Wachstumsergebnis ist aus Abb. 13 ersichtlich. 


A93F 
He 20. Mai 


OG 66 


24 Mal 


es Oo 


28. Mat 


Abb. 13. 

Entwicklung von Ontariofrüchten mit 2 befruchteten Samenanlagen 
(1 Narbe) und mit 10 befruchteten Samenanlagen (5 Narben). 
(Das Wachstum der Früchte ist umso schneller je mehr Samenanlagen be- 
fruchtet sind.) 


Es ist leicht zu sehen, daß die vollbefruchteten Früchte nicht 
gleich groB sind. Immer ist die Frucht 1. Ordnung die größte. Dann 
folgen jene der 4., 5., 3., 6.1) und 2. Ordnung. Die Folge innerhalb 
des Fruchtstandes entspricht durchaus der Blüh- und Ansatzfolge. 


1) Auf dem Bild nicht aufgezeichnet. 
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Nur die größten Früchte werden nach dem Junifall übrigbleiben. 
Stets sind die Früchte mit nur 2 befruchteten Samenanlagen kleiner 
als die vollbefruchteten und wachsen einseitig. Bald werden die 
Früchte gelb und fallen spätestens Anfang Juni ab. Die ungenügend 
befruchteten Früchte leiteten demnach den Junifall ein. Ihnen 
folgten aber bald die vollbefruchteten Früchte in sehr großer Menge. 
Trotzdem war die Ernte ausgezeichnet. Die abgefallenen Früchte 
hatten 1937 durchschnittlich 8,3 Samen, 1938 dagegen 5,7 Samen. 
Die Ergebnisse über die nach dem Junifall 1937 und 1938 verblie- 
benen Früchte sind in den Tabellen 38 und 39 zusammengestellt. 
Von den Früchten mit nur einer Narbe ist keine geblieben. Die 
Früchte 1., 4. und 5. Ordnung entwickelten sich am besten, und zwar 
vor allem in den äußeren Teilen der Baumkrone. 

Cox Orangen Renette (1937). Die Zahl der untersuchten 
Blütenstände ist aus Tabelle 40 ersichtlich. Der Blütenfall hörte 
mit dem 23. bis 24. Mai auf. Am 26. Mai wurde der Fruchtansatz 
festgestellt (Tab. 40, aufgebaut wie Tab. 27). Daraus ergibt sich: 

1. Der Fruchtansatz weist bei den unbehandelten Blüten 
1., 4. und 5. Ordnung keine großen Unterschiede auf. Er ist ziemlich 
hoch infolge der künstlichen Bestäubung. Weiterhin folgen die 
Blüten 6. und 2. Ordnung. 

2. Es macht sich mehrmals eine sichere Zunahme des Frucht- 
ansatzes von den inneren zu den äußeren Teilen der Baumkrone 
bemerkbar. 

3. Der Teilausfall der Blüte 1. Ordnung verursacht eine Zu- 
nahme der Fruchtbildung bei den Blüten 4. und 5. Ordnung. 

4. Der Fruchtansatz der Blüten mit nur einer Narbe 
beträgt bei Cox Orangen Rtte. im allgemeinen über 50 % des An- 
satzes, den die Blüten mit 5 Narben hervorbringen. Bei den tri- 
ploiden Sorten (Boskoop, Blenheim, Bohnapfel) bleibt dagegen der 
Ansatz jener Blüten, die nur 1 Narbe hatten, unter 50 % der voll- 
befruchteten. Cox Orangen Rtte. zeigt, in Übereinstimmung mit 
dem geringen Fruchtansatz der Blüten mit nur 1 Narbe, auch einen 
niedrigen Kerngehalt (je Frucht 3,0). Wahrscheinlich wirken hier 
irgendwelche noch unbekannte Faktoren mit, die unabhängig von 
den Chromosomenverhältnissen, die Weiterentwicklung aller be- 
fruchteten Samenanlagen zu verhindern vermögen. Die Sorte ist 
zwar diploid, stammt jedoch von einer triploiden Sorte. Bleier 
(nach R. v. Veh) erwähnt, daß es pollensterile Bastarde gibt, die 
aber funktionsfähige Eizellen besitzen. Die Erklärung dürfte neben 


Tabelle 38. (Ontario, 27. Juni 1937, Baum 261.) 
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Zahl der nach dem Junifall gebliebenen Früchte der 


Zahl und Stellung Stellungen 
der Blütenstände _ 
auf dem Baum 3. | 4. 6. 
Ordnung 
i 
A. 20 (Kronenkern). . 0 
B. 20 (Kronenmitte) 0 
C. 20 (Kronenrand) 5 
Yo + + 9,5 
ma 0,095 
—+0,040 
II. 
A. 21 (Kronenkern) . 0 
B. 20 (Kronenmitte) 0 
C. 20 (Kronenrand) 6 
oo | 5 10,4 
ptm 0,104 
+0,040 
II. 
A. 19 (Kronenkern). 0 
B. 20 (Kronenmitte) 1 
C. 20 (Kronenrand) as 
ey che 8,9 
ptm 0,089 
| £0,038 
AVE 
A. 20 (Kronenkern) . 0 
B. 20 (Kronenmitte) 2 
C. 14 (Kronenrand) 5 
OT Re ener 14,4 
ptm 0,144 
+0,051 
V. 
A. 18 (Kronenkern). . 0 
B. 20 (Kronenmitte) 2 
C. 13 (Kronenrand) 4 
Yo grins» 4,1 12,5 
Diesen... 0,041 0,125 
| +0,028 +0,055 


Angewandte Botanik. 
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Tabelle 39. 


Paul Babaleanu, 


(Ontario, 


27. Juni 1938, Baum 270.) 


Zahl Re Stelfane 


Zahl der nach dem Junifall verbliebenen Friichte 


der Blütenstände il | 9. / oh 4. 5. 6. 
auf dem Baum Ordnung 
I. A. 24 (Kronenkern). 0 0 0 | 0 |- 0 
B. 24 (Kronenmitte) 0 0 0 1 929 0 
C. 24 (Kronenrand) 0 1 er! RE: 0 
%. ar, TEEN age ae 0 
ptm — |} 0,015 | 0,014 | 0,014 | == 
| +0,014 | +0,013 | +0,013 | 
a Sle.” un ee an EEE aa = 
II. A. 24 (K cronenkern), 0 1:01 0 0 
B. 24 (Kronenmitte) 0 0 [ee 1 
C. 24 (Kronenrand) 3 wee. | 4 l 
2 8,5 a he A LEE 3,7 
p = m | 0,085 0,042 | 0,042 | 0,113 0,037 
_+0, 033 +0,023 | £0,023 _ + +0,037 +0,025 
TA 24 (Kianenknp 2 0 0 1 
B. 24 (Kronenmitte) 2 1 2 Not 0 
C. 24 (Kronenrand) 1 0 1 | 3 l 
se: 6,9 2,8 4,2 5,6 3,0 
p+m 0,069 | 0,028 0,042 | 0,056 0,030 
+0,030 | +0,019 +0,023 | +0,027 +0,020 
IV. A. 24 (Kronenkern). 8 0 0 0 
B. 24 (Krenenmitte) 5 0 0 0 
C. 24 (Kronenrand) 6 | #2 2 3 
of NER 26,4 2,8 1,4 2,8 4,9 
DBi-Eame green 211 22.0,20682165:0,028 0,014 0,028 0,049 
+0,052 | +0,019 | +0,013 +0,019 | -+0,027 
V. A. 24 nen 3 0 1 
B. 23 (Kronenmitte) 5 0 0 
C. 24 (Kronenrand) 5 0 2 
OORT Reem XY: 0 5,2 
(hee 0 bo ce BEINE — 0,070 0,052 
40,046 +0,033 | -+0,030 40,029 
VI. A. 24 iEronenbarn. 4 Oy me. 3) 0 
| 
B. 24 (Kronenmitte) . | 5 [#3 | 3 
| / 
C. 24 (Kronenrand) 4 je 1 DI 
% 18,1 5,6 7,0 43 | 10,3 
p+m 0,181 0,056 0,070 0,043 0,103 
+0,045 | +0,027 0,030 +0,024 +0,037 
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Tabelle 40. (Cox Orangen Renette, Baum 323, 26. Mai 1937.) 


Zahl und Stellung 


Zahl der Ansätze bei den Blüten 


der Blütenstände 1. 2. 3. BEL kee oi ee, 
auf dem Baum Onduuae 
3 Sean Fir 
I. A. 40 (Kronenkern). 4 23 26 29 12 
B. 23 (Kronenmitte) . 2 18 | 18 17 12 
C. 33 (Kronenrand) . 6 23 27 I 28 21 
ye 12,5 61,6 74,2 2 49,4 
pim 0,125 0,616 0,742 | 0,772 0,494 
oT +0,049 | +0,044 | +0,043 | +0,052 
II. A. 24 (Kronenkern). 17 18 14 7 
B. 25 (Kronenmitte) 12 17 17 11 
C. 26 (Kronenrand) 8 17 19 10 
SE, 49,2 69,2 66,8 47,5 
ptm 0,492 0,692 0,668 0,475 
+0,053 +0,050 | +0,065 
II. A. 22 (Kronenkern). 12 | 14 <6 
| | 
B. 27 (Kronenmitte) 19 aks 11 
C. 28 (Kronenrand) 22 | 22 16 
96 23,3 16,9 68,8 66,2 47,1 
ptm 0,584 0,233 0,169 0,688 0,662 | 0,471 
+0,056 | +0,048 | +0,042 | +0,053 | +0,054 | +0,060 
IV. A. 21 (Kronenkern). 4 > 8 6 ate? 
B. 27 (Kronenmitte) 20 3 8 12 16 [> 11 
C. 30 (Kronenrand) 16 7 17 11 20 22 
2 61,5 18,0 42,3 39,6 53,8 | 55,5 
p+m 0,615 0,180 0,423 0,396 0,538 0,555 
+0,055 | +0,043 | +0,056 I +0,055 | +0,056 | +0,058 
V. A. 24 (Kronenkern). 14 5 14 
B. 27 (Kronenmitte) 17 8 14 
C. 28 (Kronenrand) 24 4 12 
ae ae 69,6 21,5 50,6 51,9 40,0 
ptm 0,696 0,215 0,506 0,519 0,400 
+0,052 | +0,046 | +0,056 | +0,056 +0,056 
VI. C. 48 (Kronenrand) 33 6 17 34 
RR 68,8 12,5 35,4 70,8 52.1 
pim 0,688 0,125 0,354 0,708 0,521 
+0,067 | +0,048 | +0,069 | +0,066 | +0,073 
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besseren ernährungsphysiologischen Bedingungen im Embryosack 
auch in der strafferen Polarisation der Embryosackmutterzellen 
zu suchen sein. Die Frage, ob dies in umgekehrter Form auch bei 
Cox Orangen zutrifft, bedarf noch der Klärung. Jedenfalls konnten 
bei der mikroskopischen Untersuchung der abgefallenen Blüten 
mit nur 1 Narbe nicht so viele Embryonen gefunden werden wie bei 
Boskoop. 

Vergleichende Messungen der Früchte mit 2 befruchteten 
Samenanlagen (1 Narbe) und jener mit 10 befruchteten Samenanlagen 
(5 Narben) ergaben die aus Tabelle 41 ersichtlichen Ergebnisse. 


= Tabelle 41. 


Stellung der Früchte 


Datum 18 2, 3 
der ; : p 5 | 3 | F 
mit mit mit | mit . mit mit 
Messung | | | i 


1 Narbe 5 Narben 1 Narbe | 5 Narben 1 Narbe 5 Narben 


ey Ba: | | 
Dy) |.) | D |e | Dp] a) D.| A De oe 
27.Mai | 9,7 | 13,3 11,8 | 15,5 | 6,4 | 7,6 0,0, 11,5 | 8,5 | 10,9 | 110 12,9 | 
31.Mai | 9,7 | 13,6 | 15,5/18,9 | — | — | 132[14,7 | 9,6 | 12,2 |.14,1) 15,8 | 


5. Juni | 9,2 | 146 | 21,2}23,7 | — | — | 17,1] 17,3 | 9,2 | 10,7 | 20,0) 20,81 


Die Friichte mit nur 2 befruchteten Samenanlagen sind stets 
kleiner als diejenigen mit vollkommener Befruchtung. Zwar war 
der Unterschied am 27. Mai noch nicht besonders groß, doch nahm 
er dauernd zu. 

Vom 25. Mai bis 5. Juni lebte der Baum in einer gewissen Ruhe. 
Dann setzte der Junifall ein. Zwischen dem 12. und 22. Juni war 
der Boden von Früchten übersät. Die Prüfung von 300 abgefallenen 
Früchten ergab durchschnittlich 6,17 Samen. Da Kemmer und 
Schulz (24) nur 3,0 Kerne je Frucht angeben, wurden an anderer 
Stelle 200 abgefallene Früchte, deren Blüten nicht künstlich be- 
stäubt waren, untersucht. Der Samengehalt war auch hier 6,17 je 
Frucht. Sicher ist der große Samengehalt je Frucht darauf zurück- 
zuführen, daß so frühzeitig die tauben Samen noch nicht restlos 
differenziert sind. 

Mit dem 25. Juni hörte der Junifall auf. Die Ergebnisse über 
die gebliebenen Früchte ( Tab. 42) lassen erkennen: 


1) Mittel aus 20 Früchten. 
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1. Sämtliche Früchte mit ungenügender Befruchtung (Blüten 
mit 1 Narbe) sind abgefallen. 

2. Die Früchte 1., 4. und 5. Ordnung verhalten sich ungefähr 
gleichwertig. 

3. Der Fruchtansatz ist am Kronenrand am besten. Die 
Sorte bildet eine dichte Krone, welche Luft und Licht nur schwer ins 
Innere dringen läßt. 

Überblick. Betrachten wir nun die Ergebnisse über den 
Fruchtansatz der Blüten mit nur 1 Narbe im Vergleich zu dem 
der Blüten mit 5 Narben, so kann man erkennen: 


(Cox Orangen.) 


a4 


Stellung der Früchte 
4. 5. 6. 
mit mit mit | mit | mit | mit 

1 Narbe 5 Narben 1 Narbe 5 Narben 1 Narbe 5 Narben 
Deer Dp | Hn | D Im D | a | D | m 
8,7 10,7 12,1 | 14,2 IL,4.1 442 11,9 | 14,0 | 9,6 | 11,8 | 11532718,4 
10,6 12,3 15,3: |°16;9 11,0 | 13,0 14,9 | 16,6 1 11,1. | 1238" | 14,7 | 16,5 
| 11,4 | 13,1 19,4 | 20,6 14,3 | 15,9 19,7 | 20,9 16,8 | 17,4 | 19,5 | 20,2 


1. Der Fruchtansatz ist bei den diploiden Sorten Ontario und 


Cox Orangen Rtte. nicht durch Vollbefruchtung bedingt. Besonders 
eünstig wirkt sich die Befruchtung von nur 2 Samenanlagen bei 
Ontario aus. 

2. Die Fruchtbildung der triploiden Sorten Boskoop, Blenheim 
und Bohnapfel ist nur bei reicher Befruchtung gesichert. Die Be- 
fruchtung nur zweier Samenanlagen veranlaßt nur in selteneren 
Fällen Fruchtbildung. Der Fruchtansatz steht im allgemeinen unter 
50 % dessen, was normalerweise vollbefruchtete Blüten hervor- 
bringen. Diese Tatsache läßt sich nur durch die von Steinegger 
festgestellten Störungen in dem weiblichen Geschlechtsapparat 
triploider Sorten erklären. 

3. Das Wachstum der Früchte mit nur 2 befruchteten Samen 
(1 Narbe) bleibt stets hinter den vollbefruchteten Organen zurück. 

4. Der Fruchtansatz ist am besten in den äußeren Teilen der 
Baumkrone. 

5. Der Ausfall einer Blüte veranlaßt eine Zunahme des Frucht- 
ansatzes anderer Blüten. 
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Tabelle 42. (Cox Orangen Renette, 25. Juni 1937, Baum 323.) 


Zahl der nach dem Junifall gebliebenen Früchte bei den 
Zahl und Stellung 


Stellungen 
der Blütenstände = ss : a > eS 
auf dem Baum = ! 2 3 4. | 5 6 
Ordnung 
: — 
I. A. 40 (Kronenkern). 0 l WR 5 ee 
B. 23 (Kronenmitte) 0 0 | 3 | 4 i / 6 
C. 33 (Kronenrand) 7 8 8 7 
= = ae =} } 
va itd 1-146 146 | 164 
p+m 0,114 | 0,146 | 0,146 | 0,164 
| +0,032 | +0,036 | +0,036 | £0,037 
II. A. 24 (Kronenkern). 1 2 3 | 0 
B. 25 (Kronenmitte) 1 2 2 | l 
C. 26 (Kronenrand) 0 ee! 7 5 
Oat faye 26. | -10,6.. >) 16,0) see 
[Pees ate) 0,026 0,106 | 0,160 | 0,101 
+0,019 | +0,035 | +0,042 | +0,031 
— —l | 
III. A. 22 (Kronenkern). 3 172 9 
B. 27 (Kronenmitte) 2 3 5 
C. 28 (Kronenrand) 5 WER: 4 
oF 123 129 | 12,9 12,8 
ptm 0,091 0,013 0,129 | 0,129 | 0,128 


+0,012 +0,038 | +0,038 | +0,040 


IV. A. 21 (Kronenkern) 2 1 el ] 2 
B. 27 (Kronenmitte) 4 0 cl 2 4 
C. 30 (Kronenrand) 2 1 122 4 3 
% 10,2 De Much 8,9 12,5 
p+tm 0,102 0,025 | 0,051 0,089 | 0,125 


+0,034 | +0,017 | +0,025 +0,032 | +0,038 


ee ee Se ae SA eres = | 

V. A. 24 (Kronenkern). | 0 | 4 2 4 
B. 27 (Kronenmitte) 6 3 | 5 3 4 
C. 28 (Kronenrand) 10 5 pees | 4 3 


% 21,85.) <1 G0 » 
pim 0,215 | 0,075 | 0,151 0,114 0,146 


+0,046 | +0,029 | £0,040 | £0,035 
a : BE ne 


| 
| 
VI. C. 48 (Kronenrand) 7 1 ID | 14 
. urr. Re Pit ne } ——— 
% 14,6 2,1 | 10,4 29,2 18,8 
p+m 0,146 | 0,021 0,104 0,292 0,188 


+0,051 | +0,020 | +0,044 | +0,066 | +0,056 
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IV. Betrachtung der Ergebnisse und Zusammenfassung. 


1. Die Beobachtungen über den Verlauf des Aufblühens, über 
den Fruchtansatz und über die Zahl der nach dem Junifall verblie- 
benen Früchte haben uns deutlich gezeigt, daß zwischen den Blüten 
eines Blütenstandes eine Ungleichwertigkeit besteht. Stets hat die 
ungestörte Mittelblüte beim Aufblühen den Vorrang. Im weiten 
Abstand folgen die Blüte 4. oder 5. Ordnung, dann jene der 3., 
6. und zuletzt der 2. Ordnung. Diese Ungleichwertigkeit bleibt 
bei der weiteren Entwicklung bestehen. Stets haben die Blüten 
1., 4. und 5. Ordnung den höchsten Fruchtansatz und überstehen 
den Junifall am besten. Die anderen Blüten sind dagegen zur Be- 
deutungslosigkeit verurteilt. Dieser Tatsache kommt in der Praxis 
nur eine beschränkte Bedeutung zu, denn das Ausdünnen der Blüten 
und der jungen Ansätze vor dem Junifall ist aus betriebswirtschaft- 
lichen Gründen kaum möglich. 

Ganz besonders beschäftigt uns die zutage getretene Ungleich- 
wertigkeit der Organe innerhalb eines Blütenstandes. Eine Erklärung 
verlangt einige Hinweise auf das in der Botanik vielbeachtete Gebiet 
der Korrelation. 

In bezug auf die Gestaltung der Pflanzenorgane begnügte man 
sich lange mit der Annahme, daß die Form des Organismus bereits 
zu Beginn seiner Entwicklung endgültig festgelegt sei. Anfang des 
19. Jahrhunderts erkannte man den Einfluß äußerer Faktoren, wie 
Schwerkraft und Licht. Erst von Vöchting wurden für die Ent- 
scheidung, an welchem Orte durch gleichartige Zellen ungleichartige 
Organe entstehen können, innere Ursachen, vor allem die von ihm 
entdeckte Polarität, in Betracht gezogen. Nach Sachs beruht die 
Organbildung auf Ernährungsvorgängen und auf spezifisch ,,organ- 
bildenden Stoffen“. Klebs begann als erster die das Leben der 
Pflanze bedingenden Faktoren zu untersuchen. Nach ihm ist die 
Form eines Organes die Folge des Zusammenwirkens seiner spezi- 
fischen Struktur mit den inneren Bedingungen (Zellinhaltstoffe, 
Fermente, physikalische Eigenschaft des Plasmas usw.), die selbst 
wieder von äußeren (chemischen, photischen, thermischen usw.), 
Faktoren abhängen. Bei den höheren Pflanzen sind die inneren 
Verhältnisse außerordentlich kompliziert, weil mit jedem Schritt 
der Entwicklung neue innere Bedingungen geschaffen werden und 
weil so die Wechselwirkungen immer ausgedehnter werden. Alle 
diese, Wechselbeziehungen zwischen den einzelnen Teilen eines Or- 
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ganismus, die in der Formbildung zum Ausdruck kommen, wurden 
von Pfeffer als Korrelationen zusammengefaßt. Es gelang z.B. 
Klebs (25) durch Abschneiden des Vegetationspunktes und der 
auswachsenden Seitentriebe an Stelle der Infloreszenz von Veronica 
chamaedrys einen vegetativen Zweig zur Entwicklung zu bringen. 
Dies veranlaßte ihn zu dem Schluß, daß für jedes Merkmal besondere 
innere Bedingungen maßgebend sind. Bei einer Metamorphose 
spielen die Nährstoffe und die Außenfaktoren eine Rolle, jedoch sind 
die entscheidenden inneren Faktoren nicht bekannt. 

Erst die neuzeitliche Erforschung der Wuchsstoffe brachte Licht 
in die inneren Ursachen der Organbildung und zeigte, daß es sich 
auch bei den korrelativen Erscheinungen um Wuchsstoffwirkungen 
handelt. Es sei daher auf einige Beispiele der Korrelation, die 
sichtbar ein Problem der Wuchsstoffe darstellen, kurz eingegangen. 
So besteht korrelative Beziehung in der Entwicklung der Haupt- 
knospe und der Seitenknospen eines Sprosses. Die wachsende 
Endknospe kann das Austreiben der untengelegenen Knospen ver- 
hindern. Wird sie aber entfernt, so erfahren die Seitenknospen eine 
Förderung in der Entwicklung. Mehrere Forscher (nach Schlenker, 
26) haben nun festgestellt, daß bei entspitzten jungen Pflanzen das 
Austreiben der Seitenknospen gehemmt wird, wenn auf den dekapi- 
tierten Endsproß Wuchsstoff gebracht wird und, daß die Wachstums- 
hemmung mit dem Aufhören der Wuchsstoffzufuhr aufgehoben wird. 
Zimmermann (27) stellte ebenso fest, daß bei den austreibenden 
Knospen der Bäume eine weitgehende Korrelation zwischen Wuchs- 
stoffgehalt und Wachstumsintensität herrscht. Die Endknospe 
besitzt die größten Wuchsstoffmengen. Dies ist auch von Thimann 
und Skoog (nach Schlenker) bei jungen Saubohnenpflanzen 
nachgewiesen. Fernerhin zeigten Dostal (28) und seine Schüler, 
daß die hemmenden Wirkungen, welche die Blätter auf das Aus- 
treiben ihrer Achselknospen ausüben, auch durch Wuchsstoffzugabe 
ausgelöst werden können. Ein Beispiel für korrelative Beziehung 
bildet auch die Entwicklung der Blattrosette von Solidago semper- 
virens (Goodwin nach Söding, 29). Dort befindet sich immer nur 
ein Blatt im vollen Wachstum und seiner Entfernung folgt die Ent- 
faltung des nächsten Blattes. Wird aber dem Stielstumpf des abge- 
schnittenen Blattes Wuchsstoff zugeführt, so bleibt das Wachstum 
des folgenden Blattes zurück. Die Wuchsstoffbestimmungen zeigten, 
daß die Basis des Blattstieles, beim kräftigen Wuchs, viel Wuchsstoff 
abgibt, der das Wachstum der folgenden Blätter hemmt. 


nn en. 15 


a 


Re ee 
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Über die Hemmungswirkung des sonst wachstumsfördernden 
Wuchsstoffes sind (nach Söding) 3 Hypothesen ausgesprochen 
worden: 1. Thimann nimmt eine unmittelbare Wuchsstoffwirkung 
auf das Wachstum an. Die gehemmte Knospe besitze eine hohe 
Wuchsstoffempfindlichkeit. Wiederholte Versuche schließen aber 
Thimanns Deutung aus, obwohl sie für manche Fälle zutrifft. 
2. Laibach und Snow nehmen eine indirekte Hemmungswirkung 
des Wuchsstoffes auf dem Umwege über das von ihm angereste 
Wachstum an. Dem aber widerspricht die Tatsache, daß der Wuchs- 
stoff auch ohne nennenswertes Wachstum anzuregen, hemmend 
wirkt. 3. Die Wuchsstoffe lösen auch eine mittelbare Wirkung aus, 
die darin besteht, daß etwa die Endknospe einer Pflanze durch 
ihre Wuchsstoffbildung einen weiteren zum Wachstum notwendigen 
Stoff oder auch die Wuchsstoffvorstufe selbst an sich reißt. Sie 
verhindert dadurch die Versorgung der Seitenknospe mit diesem 
Stoff und hemmt sie in der Entwicklung. Dabei ist noch die Fest- 
stellung Mitchells (31), daß die künstliche Zuführung von ß-Indol- 
essigsäure in dekapitierten Bohnenpflanzen eine lokale Vermehrung 
der Trockensubstanz von 6 % und 11 % zur Folge hat, sehr auf- 
schlußreich. 

Es liegt nun nahe, diese Erkenntnisse für die Klärung der 
Ungleichwertiekeit der Blüten eines Blütenstandes heranzuziehen. 
Festgestellt wurde, daß die Blüte 1. Ordnung besonders die Blüten 
2. und 3. Ordnung in der Entwicklung hemmt, außerdem benach- 
teiligen die Blüten 4. bzw. 5. Ordnung jene der folgenden Ordnungen. 
Trotzdem es sich aber bei den Blütenständen um sehr einfache 
Sproßsysteme handelt, die eine klare korrelative Gesetzmäßigkeit 
zeigen, so können doch keine Schlüsse im Anlehnung an die bisherige 
Wuchsstofforschung gezogen werden. Es ist vielmehr notwendig, 
spezielle Untersuchungen anzustellen, wie z. B.: 1. Nährstoffana- 
lysen (C-Hydrate, Eiweiß, lösliches N) in Verbindung mit Wuchs- 
stoffbestimmungen der einzelnen Blüten. 2. Entfernung der Mittel- 
blüte und Behandlung des Stumpfes mit Wuchsstoff, um zu klären, 
ob dadurch dasselbe korrelative Verhalten wie durch die Anwesenheit 
der Mittelblüte ausgelöst werden kann. 

Über den Wuchsstoffgehalt der Blütenknospen und der Blüten 
berichtet Söding (30). Die Blütenknospen geben eine ziemlich 
hohe Wuchsstoffmenge ab, die im mittleren Entwicklungsstadium 
am größten ist. Die Blüten besitzen ebenso reichlich Wuchsstoff, 
geben ihn aber nicht oder nur schwer ab, besonders wenn sie zur 
Fruchtbildung übergehen. 
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Von Veh hat, ohne sich auf wissenschaftliche Analysen zu 
stützen, jeder Blüte eines Blütenstandes eine bestimmte Neigung 
zur Fruchtbildung zuschreiben wollen. Dagegen darf auf Grund 
der dargelegten Wuchsstoffuntersuchungen angenommen werden, 
daß das ungleiche Verhalten der Blüten héchstwahrscheinlich auf 
Wuchsstoffwirkungen, die einer näheren Untersuchung bedürfen, 
zurückzuführen ist. 

2. Die Frage, ob der Fruchtansatz als Sorteneigentümlichkeit 
zu betrachten ist, wurde auf zweierlei Wegen untersucht: Einmal 
durch Entfernung der Narben (R. von Veh), zweitens durch Fest- 
stellung des Verhältnisses Ansätze : Blüten. Es ergab sich zuerst, 
daß der von R.v. Veh vorgeschlagene Weg mehr einen Einblick 
in die Lebensfähigkeit der Eizelle verschafft, als die Neigung der 
Blüte zur Fruchtbildung wiedergibt. Die künstliche Beseitigung 
der Narben bewies, daß der Fruchtansatz der Blüten mit nur 1 Narbe 
im Zusammenhang mit den Chromosomenverhältnissen steht (bei 
triploiden Sorten unter 50 % des Ansatzes, den die vollbefruchteten 
Blüten hervorbringen; bei diploiden Sorten zwischen 50 und 100 %). 
Daraus kann jedoch nicht auf die Neigung zur Fruchtbildung ge- 
schlossen werden, denn die Blüten vom Rheinischen Bohnapfel 
müßten auf Grund der gefundenen Ergebnisse eine geringere 
Neigung zur Fruchtbildung haben, als jene der Cox Orangen 
Rtte. Dies steht aber im Widerspruch zu der bekannten Tatsache, 
daß der Bohnapfel, obwohl er triploid ist, eine höhere Neigung zum 
Fruchtansatz zeigt, als die diploide Cox Orangen Rtte. (das Ver- 
hältnis: Fruchtansätze/Blüten, ist in Tab. 14 bei Bohnapfel 0,54 
und bei Cox Orangen 0,41). So scheint der von Veh vorgeschlagene 
Weg zur Prüfung einer Blüte und damit der Sorte auf ihre Neigung 
zur Fruchtbildung ungeeignet, denn die Ergebnisse sind von dem 
Chromosomensatz der jeweiligen Sorte abhängig. 

Wie auch R. von Veh feststellte (14), hat jede Sorte, unabhängig 
von den Chromosomenverhältnissen ihre eigentümliche Art der Trag- 
barkeit. Dabei muß man sich entsprechend den vorliegenden Er- 
gebnissen gegenwärtig halten, daß die Apfelsorten sich in bezug auf 
den Fruchtansatz anders verhalten, als in bezug auf die Trag- 
barkeit. Für die Praxis ist nur die letztere von Bedeutung. 

Die andere Untersuchungsmethode (Verhältnis: Fruchtansätze 
/Blüten) erbrachte deutlichere Ergebnisse. Die Herausarbeitung 
dieses Verhältnisses läßt klar erkennen, daß die Sorten, entsprechend 
den gefundenen Werten, eine unterschiedliche, Neigung zum 
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Fruchtansatz aufweisen. Deshalb kann die Feststellung des 
Fruchtansatz: Blüten-Verhältnisses für die Prüfung einer Sorte auf 
ihre Neigung zum Fruchtansatz als brauchbarer Weg gelten. Aller- 
dings müssen weitere Untersuchungen unter Berücksichtigung 
der Standortverhältnisse durchgeführt werden. 

3. Das Verhalten der Sorten in bezug auf die Zahl der nach 
dem Junifall beibehaltenen Früchte ermöglichte es, die Neigung 
zur Tragbarkeit herauszustellen. Die Untersuchungen ergaben, 
daß sowohl bei Cox Orangen Rtte. wie auch bei Ontario in den Jahren 
1937 und 1938 die Neigung zur Tragbarkeit gleich war. Aus der 
Neigung zur Tragbarkeit kann jedoch nicht ohne weiteres auf das 
tatsächliche Ausmaß des Ertrages einer Sorte geschlossen werden, 
da diese noch von zahlreichen anderen Faktoren (Kronenausmaß, 
Fruchtgröße) abhängig ist. 

4. Für die Charakterisierung einer Sorte ist das Verhalten 
zu den beiden Fallperioden von großer Bedeutung. Die untersuchten 
Sorten lassen sich in drei Gruppen einteilen: 


Fallperioden 
I. 11: 
de... . 190% 50—80 % 
2. Gruppe ..... 30-50 % 30—50 % 
3. Gruppe ..... 50-80 % 1—30 % 


Diese Hinteilung wird voraussichtlich fiir die Auswertung von Be- 
stäubungsversuchen von Bedeutung sein. 

5. Das Wachstum der jungen Früchte ist um so schneller, je 
mehr Samenanlagen befruchtet sind. Die wenig befruchteten 
sind der Gefahr des Junifalles besonders ausgesetzt. Sowohl der 
Fruchtansatz, wie auch die Zahl der nach dem Junifall verbliebenen 
Früchte nimmt von den inneren zu den äußeren Teilen der Baum- 
krone zu. 


Zusammenfassung. In den Jahren 1937 und 1938 wurde bei 
einigen Apfelsorten das Aufblühen, der Fruchtansatz und die Trag- 
barkeit eingehend geprüft. Die Beobachtungen ergaben: 

1. Die Blüten eines Blütenstandes sind ungleichwertig. Dies 
kommt sowohl beim Aufblühen als auch beim Fruchtansatz und 
nach dem Junifall zum Ausdruck. Stets hat die Mittelblüte den 
Vorrang. Im weiten Abstand folgen die Blüten 4. oder 5. Ordnung, 
danach die der 3., 6. und 2. Ordnung. 

§ 
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2. Die zeitige Beseitigung der kräftigen Mittelblüte, ebenso der 
schwachen Blüten 2., 6. und 7. Ordnung ruft bei sämtlichen übrigen 
Blüten eine Förderung im Aufblühen, Fruchtansatz und in der Trag- 
barkeit hervor. Diese Erscheinung beweist, daß die vorhandenen 
Unterschiede nicht auf eine im Organismus verankerte Neigung zur 
Fruchtbildung zurückzuführen sind, sondern, daß es sich dabei 
um ein korrelatives Verhalten handelt, welches sichtbar ein Problem 
der Wuchsstoffwirkung darstellt. 

3. Die Prüfung einer Blüte und damit auch der Sorte auf ihre 
Neigung zur Fruchtbildung durch die Beseitigung von 4 Narben 
(nach v. Veh), zeigte sich als unangebracht, da der Fruchtansatz 
von den Öhromosomenverhältnissen abhängig ist. Der Fruchtansatz 
der Blüten mit nur 1 Narbe ist bei den triploiden Sorten sehr gering, 
unter 50 % des Ansatzes der vollbefruchteten Blüten, jedoch weit 
über 50 %, sogar gleich dem der Blüten mit 5 Narben bei den di- 
ploiden Sorten. 

4. Für die Fruchtbildung triploider Sorten ist eine reichlichere 
Befruchtung notwendig. 

5. Durch die Feststellung des Fruchtansatz : Blüte-Verhält- 
nisses, ließ sich die Neigung der Sorten zum Fruchtansatz 
erkennen. Diese, unabhängig vom Chromosomensatz auftretende 
Eigenschaft, ist sicherlich eine Sorteneigentümlichkeit. Die Fest- 
stellung des oben erwähnten Verhältnisses zeigte sich als der einzig 
angebrachte Weg für die Prüfung einer Sorte auf ihre Eigenschaft 
bezüglich des Fruchtansatzes. 

6. Es ließ sich weiterhin eine Neigung der Sorten zur Trag- 
barkeit erkennen. 

7. Sorteneigentümlich ist auch das Verhalten der Sorten zu 
den beiden Fallperioden. 


Am Schluß meiner Arbeit möchte ich nicht versäumen, Herrn 
Professor E. Kemmer, Leiter des Instituts für Obstbau, meinen 
verbindlichsten Dank für die Überlassung des Themas und für die 
Aufnahme im Institut auszusprechen. Die zahlreichen Besprechungen 
der Ergebnisse haben mir stets wertvolle Anregung und guten Rat 
gebracht. 

Außerdem danke ich bestens Herrn Professor K. Wetzel, 
Leiter des Instituts für Landw. Botanik, für die Überlassung eines 
Arbeitsplatzes im Laboratorium, sowie für die außerordentlich 
freundliche Beratung. 
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Besprechungen aus der Literatur. 


Album der in Deutschland geschützten Pflanzen. Nach der Natur- 
schutzverordnung vom 18. März 1936. Herausgegeben von der 
Reichsstelle für Naturschutz, Berlin. Mit 72 vielfarbigen Kunst- 
drucktafeln nach naturgetreuen Farbzeichnungen von Kunstmaler 
Erich Schröder und 16 Seiten Text mit den gesetzlichen Be- 
stimmungen. Steif kartoniert RM 4,50. Hugo Bermühler Verlag, 
Berlin-Lichterfelde. 


Die Reichsstelle für Naturschutz hat es sich mit vorliegendem 
Bändchen zur Aufgabe gemacht, allen Kreisen des Volkes die Kenntnis 
der geschützten Pflanzen in möglichst einfacher, aber geschmackvoller 
und eindringlicher Art zu vermitteln. Das Album versucht dieses Ziel 
nicht durch textliche Beschreibung, sondern allein durch gute Ab- 
bildungen der Pflanzen zu erreichen. Es liegt hier eine um den Text 
verkürzte Ausgabe des bereits 1937 von der Reichtstelle für Natur- 
schutz herausgegebenen Taschenbuches der in Deutschland geschützten 
Pflanzen vor. Wenn man berücksichtigt, welche Schwierigkeiten die 
farbige Wiedergabe von Pflanzenbildern bereitet, so sind diese farbigen 
Pflanzentafeln besonders zu werten. Es ist ein Genuß, an Hand dieser 
schönen Tafeln die Kenntnis der geschützten Pflanzen zu erwerben. 
Die Farbwiedergabe ist überraschend gut und vereinigt sich mit einer 
sehr lebendigen zeichnerischen Darstellung der Pflanzen. 

Den Tafeln gehen die gesetzlichen Bestimmungen über den Schutz 
der wildwachsenden Pflanzen voraus und eine tabellarische Übersicht 
der Pflanzen in alphabetischer Reihenfolge, die kurz die Verbreitung, 
den Standort, die Blüte- bzw. Sporenzeit, die Art des Schutzes und 
einen Hinweis enthält, auf welcher Tafel die Pflanze abgebildet ist. 

Das Album wird in seiner geschmackvollen Art das Verständnis 
für die Bedeutung des Naturschutzes und für die Aufgaben, die dem 
Einzelnen bei der Durchführung der Naturschutzbestimmungen zufällt, 
in weiteste Kreise des Volkes tragen helfen. 

G. M. Schulze, Botan. Museum, Berlin-Dahlem. 
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Beeker-Dillingen, J. Handbuch des Gemüsebaues, einschließ- 
‘lich des Gemüsesamenbaues, der Gewürz- und Küchen- 
kräuter. Paul Parey, Berlin 1938, 872 Seiten, 429 Abbildungen, 
Preis 34,— RM. 


Das in neuer Auflage vorliegende, schon hinlänglich bekannte, 
Standardwerk des Gemüsebaues ist von dem Verfasser einer weit- 
gehenden Umarbeitung unterzogen worden. Es ist an Umfang um fast 
200 Seiten gekürzt und stofflich stärker gegliedert worden (so werden 
jetzt z.B. Gemüsebau und Gemüsesamenbau getrennt behandelt). 
Die Zahl der Zeichnungen und Abbildungen ist um nahezu 200 erweitert 
worden, die zu einem wesentlichen Teile vom Verf. selbst entworfen 
oder aufgenommen wurden. Auch einzelne Abschnitte sind besonders in 
den einleitenden Teilen neu eingefügt worden, so daß das Buch in seiner 
jetzigen Form noch einen wesentlich geschlosseneren Eindruck als bisher 
vermittelt. Die Kürzung des Textes ist im wesentlichen durch den 
Fortfall derartiger Abschnitte erzielt worden, die bisher der Vollständig- 
keit halber erwähnt wurden oder die sich wie bei einigen Pflanzen nicht 
streng in den vorhandenen Rahmen eingliedern. So kamen z.B. in 
Fortfall: Gartenmelde, Reismelde, Erdbeerspinat und dergleichen, 
ebenso auch die Pilze mit Ausnahme des Champignons. Neu ein- 
gegliedert worden ist nur der Abschnitt über die Chayote. — Die ersten 
beiden Abteilungen des Buches behandeln ausführlich die ökologischen 
und wirtschaftlichen Voraussetzungen und die Technik des Gemüse- 
und des Gemüsesamenbaues, wobei gerade hinsichtlich der Technik 
die Fortschritte des letzten Jahrzehntes in weitestem Umfange erörtert 
werden. Der umfangreichste dritte Abschnitt ,,Spezieller Gemüse- 
und Gemüsesamenbau‘ ist so umfangreich gestaltet und so ausführlich 
behandelt, daß man dem Verf. kein größeres Lob spenden kann, wenn 
man zum Ausdruck bringt, daß nur wenige andere Werke in so voll- 
endeter Weise praktische Erfahrungen und wissenschaftliche und lite- 
rarische Kenntnis vereinen. So darf diesem Werk eine weite Verbreitung 
in den Kreisen der deutschen Gemüsebauern gewünscht werden. Was 
die phytopathologischen Abschnitte anbetrifft, so darf die Hoffnung 
geäußert werden, daß sie bei einer weiteren Auflage ebenfalls über- 
arbeitet werden, damitFlüchtigkeitsfehler und sinnentstellende Aus- 
führungen (,,Ascochyta pisi Ledeb. ist eine bakterielle Erkrankung“ 
S. 421) ausgemerzt werden und so diesem Buch sein Ruf als Standard- 
werk erhalten bleibt. Auch die Übernahme des ursprünglichen Literatur- 
verzeichnisses dürfte allseitig begrüßt werden. M. Klinkowski. 


Grunow, Joh., Wetter und Klima. Ihr Wirken und ihre Be- 
ziehungen zur lebenden Welt. Volksverband der Bücherfreunde. 
Wegweiser-Verlag Berlin 1937. Preis in Halbleder RM 4,80. 


Es wird den angewandten Botaniker interessieren, dieses Buch zu 
lesen, denn ,,Wetter und Klima bestimmen das natürliche Landschafts- 
bild der Erde und sind ausschlaggebend für den Anbau und das Ge- 
deihen der Nutzpflanzen‘‘. Verf. schildert in leichtfaßlicher Form die 
mannigfachen Probleme, die zu berücksichtigen sind, um das Wetter 
zu beurteilen und eine Wettervorhersage zu ermöglichen. Neben der 
Großwetterlage, die durch die Monsun- und Passatwinde gegeben ist, 
kommen eine Menge Abweichungen verschiedenster Art zustande, die 
auf physikalischen Gesetzmäßigkeiten beruhen. Als besonders auffallend 
und ‚mit großer Regelmäßigkeit wiederkehrend sei an die sog. Singu- 
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laritäten erinnert: der Kälterückfall im Mai (Eisheiligen) und im Juni 
(Schafkälte), der Wärmerückfall im September (Altweibersommer), das 
Auftreten warmer Luftmassen Ende Dezember, das zu Tauwetter in 
den Gebirgen führt (Weihnachtsdepression) und der Kälterückfall im 
März (Märzwinter). 

Aber nicht nur vom Wetter, sondern auch vom Klima ist die Rede: 
vom Groß- und Kleinklima, vom Klima und der Pflanzenwelt, von 
den Klimazonen der Erde und ihren Landschaften, vom Einfluß des 
Wetters und Klimas auf den Menschen u. dergl. Kurzum, ein an- 
genehm belehrendes Buch. K. Snell. 


Hildebrandt, B. Deutscher Volksobstbau in Hausgärten und 
Eigenheimstätten. 173 S. mit 100 Zeichnungen und 143 Ab- 
bildungen. Trowitzsch & Sohn, Frankfurt a. O. 1938. Preis 3,75 RM. 


Das Buch enthält Schilderungen aller Obstarten, die mit Erfolg 
in unseren Gärten angepflanzt werden können und wertvolle Ratschläge 
für die Bodenbearbeitung, Düngung, Pflanzung und Wahl der Sorten 
bzw. Baumformen. Alle Kapitel lassen nicht nur die große Erfahrung 
des Verfassers erkennen sondern auch die seltene Gabe, das Erarbeitete 
und Gesehene in äußerst verständlicher Form zu schildern. Selbst 
schwierige Maßnahmen wie die verschiedenen Schnittmethoden, die 
Schädlingsbekämpfung, das Umveredeln und sonstige Pflegearbeiten 
sind so klar dargestellt, daß es auch jedem Anfänger leicht und damit 
zur Freude wird, nach diesen Anweisungen zu arbeiten. Dieses Buch 
enthält eigentlich alles, was ein Gartenbesitzer, Kleingärtner oder 
Siedler vom Obstgarten wissen muß. Von der Pflanzung bis zur Ernte, 
sogar bis zur Verarbeitung der Früchte ist jeder Handgriff erklärt 
und die Darstellung so gewählt, daß der Weg zu einem erfolgreichen 
deutschen Volksobstbau, wie ihn unsere Zeit verlangt, offen ist. Dem 
vorliegenden Werk, das als ein Volksbuch des Obstbaues bezeichnet 
werden kann, ist die größte Verbreitung zu wünschen, die es nicht nur 
in fachlicher Hinsicht sondern vor allem wegen seiner volkswirtschaft- 
lichen Bedeutung verdient. Die glücklich gewählte Art der ganzen 
Anlage des Buches lassen es geeignet erscheinen, beim einschlägigen 
Unterricht in Mädchenklassen der bäuerlichen Werkschulen ein will- 
kommenes Lehrbuch zu werden. Ludewig, Berlin-Dahlem. 


Litzelmann, E. Pflanzenwanderungen im Klimawechsel der 
Eiszeit. Schriften des Deutschen Naturkundevereins, Neue Folge, 
Bd. 7, 160 S. Mit 196 Bildern und 19 Karten. Verl. Hohenloesche 
Buchhandlung Ferd. Rau, Öhringen 1938. Preis geb. 4,— RM. 


Der Verfasser hat versucht, das sehr umfangreich gewordene 
Schrifttum über die Geschichte der Einwanderung unserer Pflanzen 
in ihrer Abhängigkeit von dem nacheiszeitlichen “Klimawechsel und 
Bildung von heutigen Hauptverbreitungsgebieten (Areale) kurz zu- 
sammenzufassen und allgemein verständlich darzustellen. Der eigent- 
liche Text mit 19 Kartenskizzen umfaßt nur 47 Seiten und enthält 
wie ein Nachschlagewerk das Wichtigste und Neueste auf diesem 
noch relativ jungen Gebiet der Wissenschaft. Die einzelnen Abschnitte 
enthalten die Beschreibung der größeren Florengebiete Mitteleuropas 
und vor allem Deutschlands. Die Kartenskizzen und die 196 meistens 
sehr schönen Photoaufnahmen der typischen Landschaften und Pflanzen 
vervollständigen den klar und flüssig geschriebenen Text. Bei der 
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Schilderung der Waldgebiete wurden die Ergebnisse der Pollenanalysen 
mitverwertet. Verhältnismäßig ausführlich hat der Verf. unter Berück- 
sichtigung von Arbeiten deutscher und ausländischer Forscher die sog. 
„Steppenheide‘“ Süddeutschlands beschrieben. In diesem Abschnitt 
sind dem Verf. m. E. zwei Ungenauigkeiten unterlaufen, welche in der 
nächsten Auflage des Buches beseitigt werden sollten. Das Wort 
„Steppe“, russ. ‚„‚Stepj‘ (S. 20) bedeutet keinesfalls „Ödland‘“ in unserem 
Sinne. Während man unter ,,Odland“ das für den Ackerbau ungeeignete 
Landstück, das durch seine Bodensubstanz (Sand, Kies, Stein oder 
Torf) dem Menschen nutzen kann, versteht, stellt die Steppe ein wald- 
loses, unbebautes, aber fruchtbares Land dar. Die gepflügte Steppe 
gibt bekanntlich, ohne jede Düngung, wenigstens in den ersten Jahren 
einen hohen Ernteertrag, vor allem hinsichtlich der Qualität. Im 
Gegensatz zum Odland gehört die Steppe bekanntlich zu dem größten 
Reichtum der Landesbevölkerung. Der für Süddeutschland seit 1900 
eingeführte Begriff ,,Steppenheide“ bleibt für den Leser, welcher die 
eigentliche Steppe und Heide kennt, immer fremd. Allein die Tat- 
sache, daß es sich bei der Steppe um eine ausgesprochen aride, kon- 
tinentale und humusbildende Formation, im Gegensatz zur hu- 
miden, atlantischen und humuszehrenden Heide handelt, er- 
laubt es m. E. nicht, diese Gegensätze allgemein in einem Worte zu 
gebrauchen, selbst auch dann nicht, wenn einige Vertreter der Heide- 
und Steppenpflanzen auf einer Stelle nebeneinander wachsen. Auch die 
Meinung, daß Steppe und Tundra in bezug auf Trockenheit annähernd 
gleichen Umweltsbedingungen unterworfen sind, kann nur in Ausnahme- 
fällen zutreffen. Gerade die übermäßige Luftfeuchtigkeit (häufige, 
aber geringe Niederschläge und Nebel) schafft für die Tundra im Gegen- 
satz zur Steppe sehr günstige Bedingungen für das Wachstum der ver- 
schiedenen Moose und Beerenarten, für die Entwicklung der ungeheuren 
Mückenschwärme (,Gnus“) und Vermehrung der unzähligen Sumpf- 
und Wasservögel. Nach Middendorf (1867) ist die Tundra stets von 
einem nassen Boden und feuchter Luft begleitet. Auf S. 21 wurde die 
Petschora-Mündung versehentlich ins nordsibirische Tundragebiet verlegt. 
Als Vorschlag für die nächste Auflage sei hier auf die evtl. Möglich- 
keit hingewiesen, einen Teil der Schwarzweiß-Bilder durch farbige 
Pflanzenaufnahmen zu ersetzen, selbst wenn die Zahl der Abbildungen 
dadurch etwas verringert und der Preis etwas erhöht werden sollte. Der 
Wert der Pflanzenaufnahmen und damit auch des Buches wird dadurch 
zweifellos bedeutend höher. Durch diese Bemerkungen soll das Ver- 
dienst des Verf. um sein wertvolles sehr preiswertes Buch keinesfalls 
beeinträchtigt werden. Das Buch wird für jeden Naturliebhaber und 
auch Wissenschaftler von großem Nutzen sein. M. Klemm. 


Meyer-Hermann, K. Erkennen und Bekämpfen der Acker- 
unkräuter im Jugendstadium. 79 S. mit 154 Abb. Paul 
Parey, Berlin 1938. Preis 3,20 RM. 

Die Schrift soll der Ausfüllung einer wichtigen Lücke in der Unkraut- 
literatur dienen, die in dem Fehlen guter Abbildungen der wichtigsten 
Unkräuter in ihren Jugendstadien besteht. Verf. weist mit Recht 
darauf hin, daß die meisten Samenunkräuter sich am besten im frühesten 
Jugendstadium bekämpfen lassen, und daß ihre frühzeitige Erkennung 
auch die Behebung nachteiliger Bodeneigenschaften ermöglichen kann, 
für, die manche Unkrautarten bekanntlich zuverlässige Leitpflanzen 
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sind. Beides setzt genaue Kenntnis der Jugendstadien voraus, an der 
es dem Praktiker aber meist völlig fehlt. Das hierzu erforderliche 
Anschauungsmaterial ist in Form photographischer Abbildungen von 
50 Unkrautarten zusammengetragen. Neben einer kurzen Beschreibung 
sind Hinweise auf Keimung, Vorkommen und Bekämpfung aufgenommen 
worden. Das gut ausgestattete Heft wird seinen Zweck sicherlich 
erfüllen. Braun, Berlin-Dahlem. 


Werden und Wachsen, 1939. Gartenbau-Verlag Trowitzsch u. Sohn, 
Frankfurt (Oder). Preis RM 2,70. 


Der neue Kalender für den Gartenliebhaber bringt wieder über 
100 schöne Bilder von Gärten, Blumen und Tieren und zahlreiche Rat- 
schläge für die Gestaltung und Pflege des Gartens. Sn. 


Neues Mitglied der Vereinigung für angewandte Botanik. 


Babaleanu, Paul, Dipl.-Landwirt, Rumänien, z. Z. Institut für 
Obstbau, Berlin-Dahlem. 


Personalnachricht. 


Im Auftrage des Herrn Reichsministers für Wissenschaft, Erziehung 
und Volksbildung hat der Herr Regierungspräsident in Köln nach- 
stehende Pressenotiz zur Veröffentlichung zugesandt: 


Kein Köln, den 20. Dezember 1938 


„Rehabilitierung im Dienststrafverfahren nach fünf Jahren.“ 


Nachdem im Juli 1935 in einem durch den ehemaligen Assistenten 
am Institut für Pflanzenkrankheiten in Bonn, Dr. Volk, im März 1933 
anhängig gemachten Strafprozeß Professor Schaffnit auf Kosten der 
Staatskasse in den ihm zur Last gelegten Fällen freigesprochen worden, 
nachdem in 6 Fällen Einstellung des Verfahrens erfolgt war und zu 
3 Punkten das Amnestiegesetz Anwendung gefunden hatte, hat das 
sich anschließende Disziplinarverfahren folgendes ergeben : 

„Die sehr eingehende Nachprüfung des vorliegenden Beweis- 
materials und die erneut angestellten Ermittlungen haben dazu ge- 
führt, daß die Dienststrafkammer feststellt, daß ehrenrührige Hand- 
lungen wie Betrug und Bestechung dem Beschuldigten nicht zum Vor- 
wurf gemacht werden können, daß er gegen die Bestimmungen des 
Strafgesetzbuches in keinem Falle verstoßen hat und daß das Verhalten 
des Beschuldigten keine ehrlosen und niedrigen Beweggründe er- 
kennen läßt.“ 

In Vertretung 


gez. Dr. Beckhaus 
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